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Die Herausforderung

Jeder kennt die Milliardensummen, die
genannt werden, wenn es um die notwen-
digen SanierungsmaBnahmen fir das
Abwassersystem hierzulande geht.

Dabei handelt es sich auch um Kanale,
die oft erst in den letzten Jahrzehnten
verlegt wurden und dennoch undicht sind.
Die jetzt notwendige Sanierung belastet

| die 6ffentliche Hand und damit auch den

privaten Wasserverbraucher erheblich.

GroB ist auch der Teil an notwendigen
Investitionen, der gestiegenem Umweltbe-
wuBtsein und verfeinerten MeBmethoden
fur Schadstoffe zu verdanken ist. Erst an
dieser MeBlatte zeigt sich, daB viele Lei-
tungen und auch Klarwerke diesen not-
wendigerweise hoheren Anspruchen nicht
mehr gewachsen sind,

Mit den Anforderungen &ndern sich auch
die Techniken. In vielen Fallen hat das
System der Freispiegelleitung ausgedient,
weil z. B. die anfalienden Abwassermengen
rationeller mit einer Druckleitung zu be-
wéltigen sind oder, weil die Topographie

| ein natdrliches Gefalle nicht zuladBt.
| Neuen Leitungen stehen oft Problem-

hereiche im Wege, wie z.B. Wasserschutz-
gebiete. Auch hier mussen Methoden
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oder Rohrmaterialien her, die bisher nicht
so ublich waren.

Stoffe, die man vor Jahrzehnten noch un-
bekiimmert wegschiittete, sind als gefahr-
liche Schadstoffe erkannt worden, die un-
bedingt vom Grundwasser ferngehalten
werden mussen. Also mussen Rohrmaterial
und Dichtungen darauf lberpruft werden,
ob sie z.B. auch Chlorkohlenwasserstoffen
widerstehen konnen.

Und schlie8lich zeigen sich viele, vor allem
kleine Klarwerke den neuen Anforderungen
nicht gewachsen. Wo ihr Ausbau nicht
maoglich oder nicht wirtschaftlich ist, miissen
Ortschaften und Stadtteile an Gruppen-
klarwerke angeschlossen werden. Bafir
sind oft Rohre ndtig, die mit Proeblemtras-
sen fertig werden mussen.

Die Zeiten sind vorbei, in denen man mit
einfachen Standardrchren eine Freispie-
gelleitung bauen kcnnte. Auf einmal kén-
nen sich unter Berlcksichtigung aller Um-
stande Rohrmaterialien als die giinstig-
sten erweisen, die bisher allein wegen
ihres Preises fiir Abwasserleitungen gar
nicht in Erwagung gezogen wurden. Und
jetzt sind mehr und mehr die Ingenieur-
bliros gefordert, die ihr Wissen um die
verschiedensten Arten von Rohrleitungen
in das neue Anforderungsprofil fur Abwas-
serleitungen einbringen kénnen.

Hilfreich sind sicher auch die Beitrdge
dieser Zeitschrift, in der vor allem die
Praktiker zu Wort kommen, um uber ihre
durchgefiihrten Leitungsbau-MaBnahmen
zu schreiben.

Auch hier geht es um Verbindungsleitun-
gen zu Klaranlagen (S. 16, 25, 28), um
Leitungen durch Wasserschutzgebiete
(8. 11}, um eine Leitung bei nicht trag-
fahigem Boden (8. 32), um Dichtheits-
prifungen (S. 34).

Der Austausch von Erfahrungen ist ein
wesentliches Element der beruflichen
Weiterbildung und erleichtert die eigene
Arbeit. Diese Zeitschrift méchte dazu bei-
tragen. Jeder Artikel ist in diesem Sinne
wertvoll.

CKW - die Dichtung bleibt dicht

Zu den Probiemstoffen der Abwasser-
Fachleute gehdren chne Zweifel die
Chlerkohlenwasserstoffe, denn ithr Entwei-

chen in das Erdreich bedeutet immer
Gefahr flr das Trinkwasser. Deshalb muf
der Betreiber einer Abwasserleitung die
GewiBheit haben, daB Rchre und Dichtun-
gen dem Angriff solcher Schadstoffe
standhalten. Nun hat eine Untersuchung
des MPA Dortmund ergeben, daf3 die
NBR-Dichtringe in der TYTON-Steckmuffe
bestdndig gegeniber der Einwirkung von
CKW-gesattigtem Wasser sind Seite 4

' Einwandig durchs Wasserschutzgebiet

Der ProzeB der Entscheidungsfindung ist
bei einer Abwasserleitung, die durch ein

| Wasserschutzgebiet zu flihren ist, beson-

ders schwierig. Dabei sind die Hauptfragen:
einwandiger oder zweiwandiger Kanal?
und: welches Rohrmaterial verwenden?
Sicherheit geht hier {iber alles. Ein Verant-
wortlicher fiir eine solche Leitung schildert
ausfihrlich, wie der Entscheidungsprozes
ablief, der zur einwandigen Bauweise aus
duktilen GuBrohren fiihrte Seite 11

Ubrigens, zusatzliche Sicherheit gewi‘nnt
man, auch nach Jahren, durch eine &in-

- fache Wiederholungsprifung mit Unter-

druck Seite 34
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Die Umweltverschmuizung durch Halogenkoh-
lenwasserstoffe ist ein Thema, das in den letzien
Jahren mit zunehmender Intensitdt in den
Medien diskutiert wird.

Ein Stichwort ist die Verunreinigung des Grund-
wassers durch Chlorkohlenwasserstoffe (CKW),
die aus dem Abwasser stammen und infoige-
dessen auch eine Gefahr fur das Trinkwasser
bedeuten. In einer Studie Verunreinigungen des
Grundwassers durch leichtflichiige chlorierie
Kohlenwasserstoffe®, herausgegeben von der
Hessischen Landesanstalt fur Umwelt (CKW-
Studie Hessen Stand 31.12. 1985} wird mitgeteilt,
dalB etwa 1 bis 3% der CKW iber die Kanalisation
abgeleitet werden (2000 bis 6000 Tonnen pro
Jahr).In einer Reihe von Fallen ist mit CKW verun-
reinigtes Abwasser aus undichten Abwasserrohr-
vergindungen in das umgebende Erdreich und
damit in das Grundwasser Ubergetreten.

Von den Bundeslandern sind obere Grenzwerie
fir den Gehalt an CKW im Abwasser fesigelegt
worden. Diese Grenzwerte kdnnen im Einzelfall —
unter Umstanden erheblich — Oberschritten wer-
den,und es erhebt sich sofort die Frage nach der
Sicherheit, die eine Abwasserleitung dafir bietet,
daB auch in einem solchen Fall keine Erdboden-
oder Grundwasserverunreinigung eintritt. Dieser
Gesichispunkt gewinnt besondere Bedeutung
bei der Verlegung neuer Abwasserleitungen.

Abwasserieitungen aus dukiilem GuBeisen er-
fiillen in hervorragender Weise die zu stellenden
Anforderungen im Hinblick auf zuverléssige
Cichtheit.

Das Rohr aus duktilem GuBeisen ist vom Material
her undurchdringlich fur alle Bestandteile, die im
Abwasser enthalten sein kbnnen, auch fir CKW.

Cie Verbindung der Rohre erfolgt mit der Steck-
muffe System TYTON®, wie sie das nebenstehende
Bild zeigt.

Als Dichtring wird ein NBR-Ring eingesetzt.

NBR ist ein synthetisches Elastomer, und es war
zu klaren, ob im Abwasser enthaliene CKW eine
schidigende Wirkung auf die NBR-Ringe aus-
uben kénnen.

Eine eingehende Darlegung dieses Problemkrei-
ses erfoigle in der Verdffentlichung Verhalien
von Dichtringen in GuBrohrabwasserleitungen —
auch bei CKW-Belastung®, die in der FGR-Infor-
mationsschrift Nr. 23 {Marz 1888) erschienen ist.
Zur Erhariung der dort gegebenen Abschatzun-
gen wurde dem MPA Dortmund eine Unter-
suchung Uber das Verhalten der mit einem NBR-
Ring gedichteten TYTON-Verbindung in Auftrag
gegeben. Dabei wurden NBR-Dichiringe der Ein-
wirkung von CKW-geséttigtem Wasser ausge-
setzt. Die Konzentration in an CKW-gesalttigiem
Wasser ist erheblich gréBer ais der Richtwert von
5 mg halogenierten Kohlenwasserstoffen (be-
rechnet als organisch gebundenes Halogen} in
einem Liter Abwasser, der im ATV-Arbeitshlatt
A 115 (als Obergrenze) genannt wird. Dies zeigt
die folgende Tabelle.

CKW chwmn” anmgnz} Cexw/Cay
Tetrachlorethylen . 180 . 58 . 27
Trichlorethylen . 1100 . 8,2 . 180
1,1, 1-Trich|0rethanl 1300 8,3 . 210
Dichlormethan . 17000 . 6,0 2800

1) Laslichkeit des CKW in Wasser bei 20°C

23 Konzentration, bei der — entsprechend dem Richt-
wert des ATV-Arbeitsblaties A 115 - 5 mg organisch
gebundenes Chlor pro Liter Abwasser vorliegen,

Hierzu ist anzumerken, daB alle inzwischen vor-
liegenden behordlichen Regelungen, betreffend
die obere Grenzkonzentration von CKW im
Abwasser, Werte festgelegt haben, die tiefer als
der ATV-Richtwert liegen.

Das Gutachien Uber die Untersuchung ist im
Folgenden abgedruckt. Aus ihm geht hervor, daB
die untersuchten NBR-TYTON-Dichtringe ge-
geniiber der Einwirkung von CKW-gesattigtem
Wasser als bestandig angesehen werden

konnen.
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STAATLICHES
MATERIALPRUFUNGSAMT J“
NORDRHEIN-WESTFALEN

Marsbrschstr. 186 4600 Dortmung 41 Telefon {0231) 4502-1  Telex 822893 mpa d  Tealefax 458549 Telegramme: prifamt dortmund

PRUFUNGSZEUGNIS NR. ' 22 1086 0 88

Antragsteller :  Buderus Bau- u. Abwassertechnik GmbH
6330 Wetzlar 1
fiilr die deutschen GuBrohrwerke

Eingang des Antrages : 06.04.1988
Eingang des Prifmaterials : 14 .04 . 1988

1 Artund Bezeichnung des Prifmaterials :

1.1 Dichtungen zum Abdichten von Abwasserrohren aus GuBeisen.
Bezeichnung: Steckmuffendichtung System TYTON
Materialart: Nitril-Kautschuk (NBR)

Nennweiten : DN 100 und DN 300

1.2 Rohrabschnitte aus GuBeisen mit Steckmuffenverbindungen
System TYTON
Nennweite : DN 100

1.2.1 Rohrabschnitte mit Muffe
Bezeichnung: EU-Stiicke
Innenseite ohne Auskleidung

1.2.2 Rohrabschnitte mit Einsteckende
Bezeichnung: F-Sticke
AuBendurchmesser der Einsteckenden: 117,2 mm - 117.,8 mm
Innenseite mit Zementmdrtelauskleidung, bezeichnet mit
"auf Basis HOZ 45 L".

Die Enden der Rohrabschnitte waren mit einem Blindflansch
verschlossen.

Das Prifungszeugnis umfallt 7 seiten. UNd 6 Tabellen

Cras Priafungsreugnis darf ohne varharige Zustimmung des Amite: nur innarhalb von zwal Jahren nsch Acsstallung und nur nach Form und In-
halt unvarindert verdffantlicht odar vervielfaltigt wardan. Haban tich dle den Priifungen zugrunda galagten Narman oder sonstigesn technischan
Richtlinien gedndart, 10 izt in jadern Fall vorher die Zustimmung des Amtas sinzuholen, Ole gakiurzie Wiedergabe das Prifungszsugnissar ist aur
mitvorheriger, Jedarzeltwiderrafbarar Zustimmung des Amites zulissig. Flir sie giltdie vorstehanda Batristungebenfally, Als gakirztia Wisdergabe
gilt baraits der schriftlicha Hinweis suf das Prifungszeugnis,
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2 Inhalt des Antrages

Es scllte das Verhalten der Dichtungen bzw.
des Elastoemermaterials gegeniber CKW-gesat-
tigten, wéBrigen Losungen ermittelt werden.

2.1 Priifungen des Elastomermaterials (weiche
Einstellung)

Nach Lagerung von Probek&rpern in CKW-gesét-
tigten, waBrigen Losungen sollten die Verdnde-
rungen von Harte, ReiBfestigkeit, ReiBdehnung,
Druck-Verformungsrest und Volumen ermitielt
werden.

2.2 Priifung der Dichtungen in Rohrverbindungen

Nach Lagerung von mit CKW-gesattigten, waBri-
gen Losungen beflliien Rohrverbindungen soli-
ten MaB-, Harte- und Gewichisénderungen der
Dichtungen ermittelt werden. Zusétzlich sollten
Dichtigkeitsversuche durchgefiihrt werden.

3 Versuchsdurchfithrung

Soweit nicht anders angegeben, wurden die Prii-
fungen bei Normalklima 23/50-2 DIN 50014
durchgefihrt.

3.1 Priifung des Elastomermaterials {weiche
Einstellung)

Fertig bearbeitete Probekoérper wurden bei
(23X 2) °C bis zur vorgesehenen Dauer in
CKW-gesattigten, waBrigen Losungen gelagert.
Es wurden Glasbehilter mit Deckel benuizi.

Art der Flissigkeiten:
Leitungswasser (als Blindversuch)
1.3.1 Trichlorethan {bezeichnet mit A)
Trichlorethen (bezeichnet mit B)
Tetrachlorethan {bezeichnet mit C)
Dichlormethan (bezeichnet mit D}

Cie Losungen wurden mit Leitungswasser ange-
setzt. Um Sattigung zu erzielen, wurden die
CKW-Fliissigphasen entsprechend ihrer Loslich-
keit in dreifacher Uberdosierung zugegeben.
Zwecks Vermeidung eines Bodensatzes befan-
den sich die CKW-Filssigphasen in einem auf
dem Boden des LagergefaBes stehenden offe-
nen Becherglas.

in regelmaBigen Abstinden wurden die Losun-
gen vorsichtig mit einem Giasstab durchgertGhrt.
Wahrend der gesamien Lagerdauer war in den
Bechergldsern ein Reservoir der CKW-FlUssig-
phasen sichibar Die Hohe des Flissigkeitsstands
der wafBrigen Ldsung betrug etwa 30 cm, die
Probekorper befanden sich in mittlerer Hohe.

Dauer der Lagerungen:

bei Leitungswasser und Losung A, B, C jeweils
7, 28 und 586 Tage,

bei Losung D 3, 14 und 28 Tage.

Nach den Lagerungen wurden die Probekdrper
24 Stunden an Normalklima 23/50-2 DIN 50014
angeglichen {Bestimmung des Volumens er-
folgte sofort nach Eninahme} und danach die
folgenden Eigenschaften ermitielt:

3.1.1 Mikroharte

Entsprechend DIN 53519 ,Priifung von Elasto-
meren. Bestimmung der Kugeidruckhirte von
Weichgummi. Internationaler Gummihértegrad
(IRHD). Harteprifung an Proben geringer
Abmessungen. Mikroharteprofung”, Blatt 2, Aus-
gabe Mai 1972.

Prufeinrichtung: |IRHD-Prifgerat

Dicke der
Probekorper: 15 -25mm
Anzahl: 5 je Lagerung und

Anlieferungszustand.

Die Probekérperwurden durch beidseitiges Spal-
ten aus dem Inneren der Dichtungen entnhom-
men.

3.1.2 Reilfestigkeit und ReiBdehnung

Entsprechend DIN 53502 ,Prifung von Kaut-
schuk und Elastomeren. Bestimmung von ReiB-
festigkeit, Zugfestigkeit, ReiBdehnung und Span-
nungswerten im Zugversuch®, Ausgabe Marz
1985.

Priifeinrichtung: Elekironische Zugprifmaschi-
ne Klasse 1 DIN 51221 mit

DehnungsmeBeinrichtung

Form der

Probekorper: Normstab S 2

Entnahme: Beidseitiges Abspalten und
Ausstanzen

Anzahl: 5 je Lagerung und Anliefe-
rungszustand

Die Querschnittsabmessungen wurden vor den
Lagerungen bestimmt.
3.1.3 Druck-Verformungsrest

Entsprechend DIN 53517 Prifung von Kaut-
schuk und Elastomeren. Bestimmung des Druck-

verformungsrestes nach konstanter Verfor-

mung", Ausgabe April 1987

Héhe der

Verformung: 40 %

Pruftemperatur: (70 £ 1) °C

Prufdauer: 24 Stunden

Entspannungs-

dauer: 2 Stunden

Form der

Probekorper: Dichtringabschnitt von 50 mm
Lange

Anzahil: 3 je Lagerung und Anliefe-
rungszustand

3.1.4 Volumenénderung

An Probekdrpern wurde vor und unmittelbar nach
den Lagerungen das Volumen im Aufiriebsver-
fahren nach DIN 53478 ermitteli.

Abmessungen
der Probekdrper: (52 x 20 x 2} mm
Anzahl: 3 je Lagerung

Wasser, Abwasser, Gas



3.2 Prufung der Dichtungen in Rohrverbindungen

Aus den Rohrabschnitten nach Abschnitt 1.2.1
und 1.2.2 wurden Rohrverbindungen montiert.
Zuvor wurden an den Dichtungen die Haupt-
abmessungen sowie Shore-Hérte und Gewicht
ermittelt. Die Abmessungen wurden per Hand mit
Schieblehre und Taster, die Shore-Harte eben-
falis mit einem Handgerit bestimmt. Die stehen-
den und nach oben offenen Rohrverbindungen
wurden mit CKW-gesattigten, waBrigen Losun-
gen geflllt, wobei die CKW-Fliissigphasen eben-
falls in dreifacher Uberdosierung in einem auf
dem Boden (Blindflansch) der Rohre stehenden
Becherglas eingebracht wurden. Es erfolgte
ebenfalls regelmaBiges Rihren. Um zu vermei-
den, daB Tropfen der CKW-Filissigphasen in dem
Ringspalt der Verbindungen die Dichtung direkt
benetzen, betand sich der Rohrabschnitt mit
Muffe {EU-Stiick) oben.

Art der Flissigkeit: 1.1.1 Trichlorethan
Dausr der Lagerung: 30, 60 und 90 Tage
Anzahl der Rohrverbindungen: 3 je Lagerdauer

Nach den Lagerungen wurden die Rohrverbin-
dungen demontiert und an den gesduberten
Dichtungen unmittelbar nach Demontage und
nach Lagerung in Luft bis zu 7 Tagen Abmessun-
gen, Shore-Héarte und Gewicht ermittelt.

AnschlieBend wurden die Dichtungen und Rohr-
abschnitie, an welchen die 90 Tage Lagerung
ausgeflbrt wurde, wieder zu Rohrverbindungen
montiert und felgender Dichtigkeitsversuch
ausgefuhrt:

Jeweils Luftinnendruck 15 min 0,5 bar (Uber-
druck) und anschlieBend 15 min 2,0 bar (Uber-
druck).

Zur Faststellung von Undichtigkeiten lagen die
Rohrverbindungen in einem Wasserbad.

Die AuBendurchmesser der Einsteckenden be-
trugen 1174 mm - 1177 mm.

4 Versuchsergebnisse

4.1 Eigenschaften des Elastomermaterials

Die Ergebnisse sind in beiliegenden Tabellen 1
bis 6 aufgefiihrt.

4.2 Eigenschaften der Dichtungen in Rohrver-
bindungen

Die Veranderungen von Abmessungen, Harte
und Gewicht der aus den Rohrverbindungen
entnommenen Dichtungen waren in allen Fallen
<_1% bzw lagen innerhalb der MeBtcleranz. Auf
Angabe der Zahlenwerte wurde deswegen ver-
zichtet. Die Dichtigkeitsversuche an Rohrverbin-
dungen nach 20 Tagen Lagerung mit Trichior-
ethan und anschlieBender 7-tdgiger Demontage
ergaben keine Undichtigkeiten.

4.3 Weitere Beobachtungen

An der Zementmdértelauskleidung der Rohr-
abschnitte waren nach den Lagerungen keine

Risse, Abldsungen oder sonstige Verdnderungen
erkennbar.

5 Beurteilung

5.1 Bei allen Lagerungen waren keine oder nur
unwesentliche Hartegnderungen zu verzeichnen,
gleiches gilt flr die Anderung der Reifdehnung.

Die Ergebnisse der Anderungen von ReiBfestig-
keit und Volumen bedeuten, bei Berticksichti-
gung der bereits nach Lagerung in Leitungs-
wasser sich einstellenden Werte, ebenfalis keine
signifikanten Verdnderungen.

Beim Druck-Verformungsrest ergaben sich Zu-
nahmen von 11% auf 20% in allen CKW-Losun-
gen und in Leitungswasser. Die Zunahmen sind
damit erklédrbar, daB die Probekdrper 24 Stunden
nach Lagerung offensichtlich wenig rlickgetrock-
net waren, d.h. der Ausgangswert der dem
DVR zugrundeliegenden Dicke beinhaliet die
Dickenzunahme durch die Quellung. Wahrend
der Priifung 24 h bei 70°C erfolgte viliige Rick-
trocknung. Die daraus resultierende Abnahme
der Quellung und Dicke fiihrt zu scheinbarer
Zunahme des DVR.

Unter der Annahme, daB keine Rickschrump-
fung der Probekdrper durch Ausdampfen der
Lagermedien erfolgt ware, ergeben sich rechne-
risch folgende DVR-Werte:

Wasser 13 %
Trichlorethan 9 %
Trichlorethen 13 %
Tetrachlorethan 13 %.

Die Ergebnisse k&nnen deshalb nicht als negativ
beurteilt werden.

5.2 Eigenschaften der Dichtungen in Rohrverbin-
dungen

Die Veranderungen der ermittelten Eigenschaf-
ten von < 1% wie auch der bestandene Dichtig-
keitsversuch nach 90 Tagen Lagerung zeigen
keine Beeintrdchtigung der Funktionssicherheit
der Dichtungen.

Die Dichtungen kdnnen deswegen gegeniber
der Einwirkung von CKW-gesattigtem Wasser als
bestindig angesehen werden.

Dortmund, den 18. November 1988

Im Auftrag

gez. Dr. Froh {Birostempel)
Dr. Froh

Ausgefertigt ;
Sulois Avgs

Schiitze
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Tabelle 1 zum Prifungszeugnis Nr. 22 1086088

Eigenschaften des Elastomermaterials mit weicher Einsteliung von TYTON-Dichiungen
Eigenschaften im Anlieferungszusiand

- — = = -

Grenzwerte Mittel | Variations-

Eigenschaft koeffizient %

Mikrohaite {IRHD} | 50 54 - 52 =
_ReiBfesti;keit {N/mm?) | 128 155 - 46 | 5,31
. ReiBdehnung (%) ] 580 640 - 810 i 2,54
Druck- .

Verformungsrest (%) 3 114] 13 =

Tabelle 2 zum Prifungszeugnis Nr. 22 1086088

Eigenschaften des Elastomermaterials mit weicher Einstellung von TYTON-Dichiungen
Eigenschaften nach Lagerung in Leitungswasser

Eigenschaft 7 d Lagerung 28 d Lagerung 56 d Lagerung

Grenz- Mittel | V % Ande-  Grenz- Mittel v op | Ande- Grenz- Mittel v o | Ande-

werie Fung werte rung werte Tung
Mikroharte
(ARHD) 52 53 | 52 - 0 | 53 53 | 53 - 0 |52 83 |82 | - 0
?ﬁ;g;ﬁ‘;gke" 132 150 144 528 |- 14 141 149 144 256 |- 14 125 147| 138 698 - 69

gfﬁiﬁdemu“g 630 650 640 1141 + 49 610 645 630 243 + 29 610 655 630 276 + 29

Druck-Verfor-
mungsrest (%) 138 142 140 - +24 |+1486 +154 150 — +33 18,7 203 201 — +78
Volumen — + 20 — + 4.3 =2 + 57

Anderungen: Mikroharte in IRHD-Einheiten, Ubrige Eigenschaften in % {relativ), jeweils bezogen auf Milteiwerte im Anligfe-
rungszustand

Tabelle 3 zum Prifungszeugnis Nr. 22 1086 088

Eigenschaften des Elastomermaterials mit weicher Einstellung von TYTON-Dichiungen
Eigenschaften nach Lagerung in 1.1.1 Trichlorethan

Eigenschaft 7 d Lagerung 28 d Lagerung 56 d Lagerung
Grenz- ; Ande- | Grenz- : Ande-| Grenz- ; Ande-
weHa Mittal V2% rung werte Mittel | V9% rung warka Mittel V% rung
Mikrobarte 52 54 | 53 | — |[+1 |83 53 |83 | - [+1 |5 83 |s2 | - o

{(IRHD)

(F{i\?ziﬂfn%t)igke“ 140 157 150 429 + 29 125 148 139 657 - 48 119 139 128 584 -i2
. 1 | S ; s
(R(,Z;Bdehnung 620 860 645 262 + 57 585 640 615 365 < 1 585 645 605 371 <
Druck-Verfor-

mungsrest (%) 3.1 138 134 - | +18 i54 154 154 - | +38 ig1 206 198 —  +75

Yolumen - + 22 - + 45 - + 84
Anderungen: Mikroharte in IRHD-Einheiten, Ubrige Eigenschaften in % (relativ}, jeweils bezogen auf Mittelwerte im Anliefe-
rungszustand




Tabelle 4 zum Prifungszeugnis Nr. 22 1086 088

Eigenschaften des Elastomermaterials mit weicher Einstellung von TYTON-Dichtungen
Eigenschaften nach Lagerung in Trichlorethan

Eigenschaft 7 d Lagerung 28 d Lagerung 56 d Lagerung

Grenz- ; o |Ande-| Grenz- ) on |Ande-| Grenz- ; Ande-
Wsrls Mittel V% rung = Mittel = V% rung vaiets Mittel | V % rung

Mikroharte
(IRHD) 52 54 53 - + 1 53 54 54 - |+ 2 53 54 53 — |+ 1

ReiBfestigkeit

(N/mm>) 128 149 142 | 546 - 27 132 156 142 646 |- 29 132 140 135 239 |- 74

f,f;j;“de“”“r‘g 585 645 625 | 401 |+ 25 615 650 630 | 2,25 |+ 31 610 660 |630 | 275 |+ 31

Druck-Verfor-

mungsrest (%) 138 145 141 — | +25 i44 155 149 - | +32 196 201/ 198 - | +786

Volumen - + 20 - + 39 = + 598

Anderungen: Mikrohirte in IRHD-Einheiten, Ubrige Eigenschaften in % (relativ), jeweils bezogen auf Mittelwerte im Anliefe-
rungszustand

Tabelle 5 zum Prifungszeugnis Nr. 22 1086088

Eigenschaften des Elastomermaterials mit weicher Einstellung ven TYTON-Dichtungen
Eigenschaften nach Lagerung in Tetrachlorethen

Eigenschaft 7 d Lagerung 28 d Lagerung 56 d Lagerung

Grenz: | mittel | Vo %ﬂgg‘. Grer2”  [Mittet| v Ar[‘}ﬂg Grenz  Mittel | V% fﬁzﬁg
(“fliq'ﬂ%?é”e 52 54 | 53 | — |+ 1 .53 584 | 683 | — |[+1 [ 53 54 |55 | - [+1
(Rh?}g:fns{‘;gke" 141 152 146|277 |<1 | 139 150 145|303 |[<1 | 123 143 129|599 |-12
_?,2;'3;9“““”9 .6;5 645 630 | 236 |+ 29 (620 635 630 | 089 + 26590 650 (615 | 355 < 1
DruckVertor I12,9 140| 138| — |+20 | 152 158| 1565| — |+a7 19,9_19,9 18| - |+76

mungsrest (%)

Valumen - + 19 — + 4,0 — + 57

Anderungen: Mikroharte in IRHD-Einheilen, Librige Eigenschaften in % (relativ), jeweils bezogen auf Mittelwerte im Anliefe-
rungszustand

Tabelle 6 auf Seite 10

FGR 24 GUSSROHR-TECHNIK 9



Tabeile 6 zum Prifungszeugnis Nr. 22 1086088

Eigenschaften des Elastomermaterials mit weicher Einstellung von TYTON-Dichtungen
Eigenschaften nach Lagerung in Dichlormethan

Eigenschaft 3 d Lagerung 14 d Lagerung 28 d Lagerung

Grenz- Mittel V% Ande-  Grenz- Mittel | V % Ande-  Grenz- Mittel | v op | Ande-

werte rung werte rung werte rung

Mikroharte
(IRHD) 59 52 | 51 | — |-1 |80 & |51 | — |-1 |51 62|82 | — [-1
(R,f,ifrffns})igke“ 143 151 148 255 + 14 144 154 149 263 + 21 121 148 133 920 - 89
(Fég)lfidehnung 620 650 630 | 167 + 31 620 645 635 150 + 36565 610 (600 500 - 23

I =l | { | |
Druck-Verfor-
mungertoet (dy | 121 123] 122| — |+ 80| 125 132| 129 — |+14 | 143 153| 149 - |+32
Yolumen = + 16 = + 32 - + 4.7

SE— — — ]

Anderungen: Mikrohirte in IRHD-Einheiten, (ibrige Eigenschaften in% (relativ}, jeweils bezogen auf Mittelwerte im Anliefe-
rungszustand

10 Wasser, Abwasser, Gas



Der Einsatz von
duktilen GuBrohren
DN 400 fiir einen
Abwasserkanal im

Wasserschutzgebiet
der engeren Schutz-
zone (Zone ll)

Von Volker Rehberger

1. Ortliche Gegebenheiten

Im slidwestlichen Teil der Gemarkung Neckar-
gemiind liegt das Gewann Walkmiihle. In diesem
Gebiet befinden sich eine ehemalige Mihle, zwei
Tiefbrunnen sowie eine Pumpstation mit Wasser-
aufbereitungsanlage der Stadtwerke. Es ist
auBerdem noch mit einigen Wehnhausern besie-
delt. Das Wasserkraftwerk der ehemaligen Miihle
wurde his nach dem Kriege noch zur Elektrizi-
tatsgewinnung genutzt. Nach Verzicht auf diese
Stromerzeugung durch einen entsprechenden
Ubergang aufdas Elektrizitdtswerk war noch eine
Nutzung der Gebaude durch die Stadtwerke

Bild 1: Ubersichtsplan

zur Wasserforderung gegeben. Diese ergibt sich
durch die beiden Einzugsgebiste der Brunnen fur
die stadtische Wasserversorgung. Im Zentrum
dieser Einzugsgebiete der fur die Wasserver-
sorgung wichtigen Brunnen liegt das Wohngehiet
{Bild 1).

Als kleine Streusiedlung waren die in diesem
Gewann stehenden Wohnhauser nur zum Teil
iber Hausklargruben mit entsprechendem Uber-
lauf an einen Kanal angeschlossen, der auf direk-
tem Wege in den Vorfluter, die Elsenz, geleitet
wurde, Bel routineméafligen Wasseruntersuchun-
gen wurden vor wenigen Jahren Colibakterien
im geférderten Grundwasser vorgefunden. Diese
Tatsache erschreckte angesichls der Wichtigkeit
einer gesicherten eigenen Wasserversorgung die
Stadtverwaltung und den Gemeinderat.

Eine unverzigliche Verbesserung dieser Situa-
tion sollte erreicht werden. Die Vermutung der
hauptsdchlichen Verunreinigung des Grundwas-
sers durch die nicht ordnungsgemiBe Entsor-
gung dieses Gebietes war nicht von der Hand zu
weisen. Dringlicher als jede andere Eniwdsse-
rungsmaBnahme wurde die Planung in Angriff
genommen.

2. Planungsgriundlagen

Zu entsorgen war flr die ¢a. 55 Einwohner dieses
Gebietes eine Wassermenge von Qri5=110I/s
und Qrkrit =13 |/s. Bei einem Sohlgefalle von ca.
5 90 wurde daflr ein Rohr mit einer Nennweite
von DN 400 und einer Leistungsfahigkeit bei kb =
1,5 von ca. 150 I/s erforderlich.

paeT

LGROH R E

STEMTE

STADT MECKARGEMUND
— Stadtbavamt —
Entwasserung Walkmihle
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Bild 2: Zwischen den beiden Tiefbrunnen liegt rechts das Gebiet der ehemaligen Mihle und links die
Pumpstation mit Wasseraufbereitungsanlage der Stadtwerke

Aus topographischen Griinden muBte die Vor-
flut fuir dieses Gebiet (Bild 2) iber ein Pumpwerk
hergestellt werden. Nach anfanglichen Uber-
legungen eines eigenen Pumpwerkes fur und in
diesem Gebiet ergab die Wirtschaftlichkeits-
untersuchung einen Vorteil flir die Zusammen-
legung mit einem anderen ca. 500 m entfernten
Entwasserungsgebiet. '

3. Anforderungen an die Rohrleitung

Durch diese Lésung konnte zwar auf ein Pump-
werk zwischen den beiden Brunnen verzichtet
werden, doch muBte die Zuleitung zum Pump-
werk durch ein Wasserschutzgebiet der engeren
Schutzzone {(Zone I1) fihren Nach der Musterver-
ordnung fur Wasserschutzgebiete in Baden-
Wiirttemberg sind in dieser engeren Schutzzene ||
Abwasserkandle grundsétzlich verboten. Be-
freiungen werden nur aufgrund der &rtlichen
Gegebenheiten in begrindeten Ausnahmefallen
unter strengen Auflagen erteilt. Zum Schutz des
Grundwassers werden bei Planung, Ausfihrung
und Prifung von Abwasserkandlen in diesen
Gebieten besondere SchutzmaBnahmen und
Vorkehrungen gefordert.

Die Voraussetzungen fir eine Befreiung waren
fur die beschriebene MaBnahme gegeben. Das
zustandige Wasserwirtschaftsamt lief3 die Wahl
zwischen zwel Méglichkeiten des Abwassertrans-
ports, die gewdahrleisten, dal Beeintrachtigun-
gen des Grundwassers im wesentlichen verhin-
dert werden. Es sind dies die Verlegung des
Abwasserkanals

— in einem dichten Schutzrohr {Doppelrchr)
oder

— als einwandiger Abwasserkanal unter Beach-
tung besonderer Anforderungen.

4. Entscheidungskriterien

Unter diesen beiden Moglichkeiten muBte die
fur die anstehende BaumaBlnahme wirtschaft-
lichste Losungsmoglichkeit ausgewdhlt werden.
Deshalb galt es,die Vor-und Nachteile der beiden

Systeme gegeneinander abzuwégen:

Ausdehnungskoeffizient

Sofern fur Mantel- und Mediumrohr nicht gleiche
Rehrmaterialien eingesetzt werden, ist der Aus-
dehnungskoeffizient zu beachten. Kunststoffe
wie z.B. PE und PVC haben gegeniiber zement-
gebundenen Werkstoffen einen ca. 18fachen
hzw.8fachen Ausdehnungskoeffizienten. Werden
diese Maierialien kombiniert, kann es zu unzu-
lidssigen Spannungen kemmen, die zu Schiden
fuhren kénnen. Bei einwandigen Kandlen gibt es
in diesem Punkt keinerlei Probleme.

Bruchsicherheit

Bruchschéden des Mantelrohres konnen auch zu
Beschadigungen des Mediumrohres flihren. Ge-
fahrdet sind vor allem Leitungen im kleineren und
mittleren Nennweitenbereich. An der Bruchstelle
des Mantelrohres konnen unter bestimmten
Bedingungen Scherkréfte auf das Mediumrohr
dbertragen werden, so daB auch dieses an dieser
Stelle brechen kann. Hat das Mantelrohr eine
empfindliche Verbindungstechnik, kann es durch
duBere Belastungen zu undichten Rohrverbin-
dungen kommen. Tritt einer dieser Fille ein, ist
es maoglich, dal aufgrund einer Leckage am
Mediumrohr Abwasser im Untergrund versickert,
ohne daB es bemerkt wird.

Einwandige Rohre miuissen so bemessen sein,
daB sie den inneren und duBeren Druckverhdlt-
nissen mit Sicherheit standhalten kénnen.

Reparaturmdoglichkeiten

ErfahrungsgemaB konnen auftretende Undich-
tigkeiten in einem doppelwandigen Kanal nicht
genau lokalisiert werden. Bei einer Leckage am
Mantelrohr ist eine genaue Lokalisierung nur
durch Aufgraben der gesamten Haltung maéglich.
Eine Leckstelle am Mediumrohr ist ebenfalls
nicht oder nur sehr schwer zu Iokalisieren. Das
Mediumrohr kann mit einer Kamera befahren
werden. Dabei werden gréBere Undichtigkeiten
festgestellt, kleinere in der Regel jedoch nicht.
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Letzteres gilt auch fiir einwandige Kanile. Hier
sind die Instandsetzungskosten jedoch wesent-
lich geringer, da weder unbeschidigte Medien-
rohre ausgebaut noch funktionsfdhige Mantel-
rohre zerschlagen werden miissen, um die
eigentliche Schadensursache zu beheben. Bei
fast allen Rohrmaterialien gibt es entsprechende
Uberschiebmuffen, mit denen Schadstellen der
Rohrleitung einfach beseitigt werden kénnen.

Qualitatsanforderungen

Bei zweiwandigen Rohrsystemen entsprechen
die Anforderungen an das Mediumrohr den iib-
lichen Gffentlichen Entwisserungssystemen, da
eine zusétzliche Sicherheit durch das Mantel-
rohr gegeben ist. Beim einwandigen Abwasser-
kanal werden hingegen erhohte Qualitdtsan-
forderungen gestellt. Nur wenige Materialien
entsprechen diesen Voraussetzungen.

System- und Materialentscheidung

Nach den Kenntnissen beim Planungsstand war
man sich dariber einig, daB die Rohrverlegung
in einem Schutzrohr wohl die groBte Sicherheit
bieten wirde. Wenn auch der Sicherheit des
Wasserschutzgebietes die Finanzschwéche der
Stadt nicht im Wege stehen sollte, so war diese
Tatsache decch ein entscheidendes Argument fir
die Verwendung eines einwandigen Abwasser-
rchres. Da von Seiten der Wasserwirtschaft
dieses Rohrder Sicherheit unter bestimmten Vor-
aussetzungen dem zweiwandigen Kanal als
nahezu gleichwertig anerkannt wurde, konnte
unter den daflir zur Verfligung stehenden Mate-
rialien die Auswahl getroffen werden.

Bekannt waren den Beteiligten zu diesem Zeit-
punkt dafir die Rohre aus den Werkstoffen PE
hart und Asbestzement. Erstere schieden schon
hald aus mehreren Griinden aus den weiteren
Realisierungstiberlegungen aus. Somit verblie-
ben zunéchst die Asbestzementrohre, flr die es
auch Schachte aus dem gleichen Material in der
fur die Schutzzone |l zugelassenen Ausfiihrung
und alle notwendigen Formteile gibt. Letztere
sind jedoch aus GuBeisen hergestellt.

Angestrebt war von Anfang an eine Einheit-
lichkeit im gesamten Kanalsystem. Nach dieser
Planung konnte diese nach auBen (dem Erd-
reich) hin, nicht aber im Rohrsystem, erreicht
werden. Deshalb nahm das bauleitende Stadt-
hauamt nach der Vergabe gerne Kenntnis von
dem aufdiesem Einsatzgebiet neu auf dem Markt
befindlichen duktilen GuBrohr. Damit konnte
ein Rohrsystem im Wasserschutzgehiet ,aus
einem GuB" d. h. aus einem Material gebaut wer-
den. Vorteilhaft war vor allem auch die Verringe-
rung der Muffenanzahl, da ja die Verbindung
der Asbestzementrohre jeweils eine Doppel-
muffe gegenliber der einen Steckverbindung bei
der TYTON-Muffe des duktilen GuBrohres ist.
Eine Halbierung der Steckverbindungen bedeu-
tet letztendlich eine Verdoppelung der Sicher-
heit!

Hinzu kommt die Angst vieler Blirger, die mit dem
Namen ,Asbestzement® generell eine Gefdhr-
dung der Umwelt in Beziehung bringen. Derartige

Bild 3: Lagerung der duktilen GuBrohre im Bau-
geldnde vor der Rohrverlegung

Bedenken kénnen bei einem Material, das schon
seit vielen Jahren in seiner Zusammensetzung
als umweltfreundlich anerkannt ist, nicht in Zu-
sammenhang gebracht werden! Das duktile GuB-
rehr ist in jeder Hingicht — im Rohrinneren und
-auBeren — umweltfreundlich!

Das besondere Angebot des ausfihrenden Un-
ternehmers brachte scgarnoch einen nicht uner-
heblichen Preisvorteil zugunsten des duktilen
GuBrohres. Dieses auf dem Wege des Nachtrags
erzielte Ergebnis lieB den Bauherrn gerne in die-
sem Punkte von der Ausschreibung abweichen.
Die im Wasserschutzgehiet gestellten Forderun-
gen erfillt auch dieses Rohr in vollem Umfang.
Es entspricht der DIN 19 690, garantiert dauer-
hafte Dichtigkeit, Festigkeit und Bestandigkeit.
Das von der Wasserversorgung her bekannte
duktile GuBrohr, durch die Auskleidung mit
Zementmortel resistent gegen aggressive Ab-
wasser geworden, lief keinen Zweifel an der
Einsatzmaglichkeit in diesem Sicherheitsbereich
aufkommen (Bild 3). Aufgrund der behordlichen
Forderung scllte auch schon aufierhalb des Was-
serschutzgebietes der innerhalb vergesehene
absolut wasserdichte Schacht eingebaut werden
{Bild 4). Da der Preisunterschied zu den auBer-
halb des Schutzgebietes vorgesehenen Stein-

Bild 4: Blick in einen veorgefertigten Schacht: In
der Mitte das MMA-Stiick mit geschiosse-
ner Putzdffnung; in den beidseitigen

Schachtwanden die eingearbeiteten Dich-
tungen zur wasserdichten Rohreinfihrung

FGR 24 GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 5: Das Geldnde im Wasserschutzgebiet der
engeren Schutzzone (Zone II) nach Ab-
trag des Mutterbodens und Langsver-
teilung der duktilen GuBrohre

zeugrohren nicht allzugroB war, wurde die Lange
des duktilen GuBrohrkanals vergroBert. Wenn
schon die absolute Sicherheit im Schachtbereich
gegeben sein sollte, dann wollte die Bauleitung
diese auch auf die Rohrleitung ausgedehnt wis-
sen, und lieB ansteile der Steinzeugrohre eben-
falls duktile GuBrohre verlegen. Die Schachtab-
stdnde wurden vergréBert und zwischen vier
Kontrollschachten in absoclut dichter Ausfihrung
wurden insgesamit 370 Ifm duktile GuBrohre zu-
sammen mit duktilen Wasser- und Gasrchren in
einem Graben verlegt.

Alle angelieferten Rohre waren werkseitig mit
Bild 6: Verlegung des duktilen GuBrohresim Stu-

fengraben vor Verlegung der Gas- und
Wasserleitung

einem Innendruck von 40 bar druckgepruft wor-
den. Eine entsprechende Bestatigung wurde
uber den Unternehmer und Auftraggeber dem
Wasserwirtschaftsamt vorgelegt. Die Rohre sind
auBerdem genormt fiir Freispiegelleitungen oder
Druckleitungen bis PN 6.

Die TYTON-Steckmuffenverbindung nach DiN
28603 ist absclut dicht bei drucklosen Leitungen,
Leitungen mit hohen Innendriicken coder Leitun-
gen, bei denen von auBen Grundwasser auf die
Verbindung driickt. Sie ist, je nach Dimension, bis
zu 5 Grad abwinkelbar und kann darlber hinaus
gegebenentfalls Ladngenanderungen aufnehmen.
Diese TYTON-Muffe hat sich seit ihrer Einflihrung
bereits millionenfach in Wasser-, Abwasser- und
Gasleitungen bewahrt.

Die Schidchte wurden vorgefertigt auf der Bau-
stelle angeliefert. Sie waren mit eingearbeiteten
Dichtungen versehen, abgestimmt auf den Rohr-
auBendurchmesser. Durch sie wurde die Rohr-
leitung wasserdicht in die Schichte eingefihrt.
Die Verbindung zwischen der Rohrleitung und
den MMA-Stlicken mit geschlossener Putzdff-
nung im Schacht stellten SchachtanschluB-
sticke her. Dadurch war eine ziigige Bauausfih-
rung mit einer zuverlassigen Dichtung verbunden
(Bild 4).

Das fir die Bauwirtschaft im Jahre 1987 insge-
samt ungunstige Wetter fihrte auch bei dieser
BaumaBnahme zu unangenehmen Begleiter-
scheinungen (Bild 5). Da die Rohre in den
Schidchten mit den Formsticken durchgehend
verlegt wurden (Bild 6, 7 und 8), war auch nur
eine Druckprobe fir diese Leitung vorgese-
hen. Starke, wolkenbruchartige Regenfille und
noch nicht im Rchrgraben vorhandene Vor-
flut filhrten zu einer Grabenfiillung mit Regen-
wasser. Die noch nicht zur Druckprobe mit
Erde belasteten Rohre erhielten somit Auftrieb
und die Gefalleverhéltnisse stimmien nicht mehr.

Bild 7: Nach Verlegung und Absandung der duk-
tilen Abwasser- und Wasserleitungsrohre
erfolgt der weitere Rohrgrabenaushub
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Da die duktilen GuBrohre in den Muffen jedoch
sehr elastisch sind, lieB sich die erforderliche
Korrektur ohne Ausbau der Rohre vornehmen.
Die anschlieBend durchgefliihrte Abnahme der
Rohrlage und die Druckprobe flihrten zu keinen
Beanstandungen. Auch die vor der Inbetrieb-
nahme der Rohrleitung gemaB der Musterver-
ordnung durchzuflhrende Druckpreobe unter er-
hohten Anforderungen bestétigte eine absolute
Dichtigkeit der Rohrleitung.

5. Zusammenfassung

Diese BaumaBnahme verdeutlicht, daB es mit
dem duktilen GuBrohr einen Werkstoff gibt, der
besonderen Anforderungen gerecht wird:

— AufderBaustelle erméglicht die TYTON-Muffe
eine einfache, schnelle und sichere Verlegung;

— Schachtanschllisse sind auch in Fertigtellen
mit entsprechenden Dichtungen wasserdicht
vorgefertigt herzustellen;

— evtl. nolwendig werdende PaBlangen kénnen
auf der Baustelle individuell hergestellt wer-
den;

— die beweglichen TYTON-Steckmuffen halten
inneren und duBeren Belastungen stand. Bel
unvorhergesehenen Stdrungen lassen sich
eventuelle Verschiebungen problemlos wieder
korrigieren;

— die duktilen GuBrohre entsprechen der DIN

19690 und DIN 4033 sowie weiteren Normvor-
schriften;

— die durchzufiihrenden Dichtigkeitsprifungen
sind mit verschiedenen Verfahren kurzfristig
moglich,

— die Anforderungen an Abwasserkandle in
Wasserschutzgebieten — Engere Schutzzone
(Zone |1y —werden mit dem duktilen GuBrohr
problemlos eingehalten;

— die Belange des Umweltschuizes werden
beim Einsaiz des duktilen GufRrohres beriick-
sichiigt.

Bild 8: Das duktile GuBrohr der Abwasserleitung
ist bereits vollstdndig mit Sand abge-
deckt, das duktile Wasserleitungsrohr ist
zur Druckprobe vorbereitet

Unter diesen Gesichtspunkten kann die Stadt
Neckargemilind mit diesem Kanal in schwieriger
Lage sorglos der Zukunft entgegensehen. Die
Wiederholungs-Dichtigkeitsprifungen _durften
keine Schwierigkeiten erwarten lassen. Uber die
Haltbarkeit und dauerhafte Dichtigkeit des
Kanals bestehen wohi auch keine Zweifel. Die In-
vestitionen in eine gesicherte Wasserversorgung
durch eine sichere Abwasserentsorgung haben
sich somit gelohnt,

FGR 24 GUSSRCOHR-TECHNIK
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AnschluB des Stadt-
teiles Wixhausen an
die Zentralklaranlage
Darmstadt

Von Volker Gruhn

1.Veranlassung

Die Gemeinde Erzhausen und der heutige Stadi-
teil Darmstadt-Wixhausen hatten sich bis Ende
1887 im Abwasserverband Erzhausen/Darm-
stadt-Wixhausen zusammengeschlossen und
reinigten ihr Abwasser gemeinsam in der Ver-
bandskldranlage Erzhausen (Kapazitat 15 000
EGW)}. Nach den allgemein anerkannien Regein
der Abwassertechnik war die gesamte Verbands-
anlage sowohl sanierungs- als auch erweite-
rungsbedirftig. Uberlegungen des Abwasserver-
bandes, welche ScoforimaBnahmen notwendig
ung inwieweit zukinftige stddtebauliche Ent-
wicklungen zu berucksichtigen waéren, flhrien
zur Anfertigung einer Abwasser-Eniscrgungs-
studie, die nachfolgende funf Varianten zu
untersuchen hatte:

A. Ausbau der kompletten Verbandsanlage

(Regentberlaufbecken und Pumpwerk in Darm-
stadi-Wixhausen, Verbindungskanal Darmstadt-
Wixhausen/Erzhausen, Verbandsklaranlage)

B. Abwasser von Darmstadt-Wixhausen zur
Zentralklaranlage Darmstadt; Verbandsklér-
anlage fiir Erzhausen allein

{Regenlberlaufbecken in Darmstadt-Wixhausen,
Verbindungskanal Darmstadi-Wixhausen/Darm-
stadi-Arheilgen, Klarantage Erzhausen)

C.Abwasservon Darmstadt-Wixhausenund Erz-
hausen zur Zentralkldranlage Darmstadt

(Regenlberlaufbecken in Darmstadt-Wixhausen
und Erzhausen, Verbindungskanal Erzhausen/
Darmstadt-Wixhausen/Darmstadt-Arheilgen)

D. Abwasser von Darmstadt-Wixhausen zur
Zentralklaranlage Darmstadt; Abwasser aus
Erzhausen zur Verbandskldaranlage Langen/
Egelsbach

{Regentberlaufbecken in Darmstadi-Wixhausen,
Verbindungskanal Darmstadi-Wixhausen/Darm-
stadt-Arheilgen, Regenuberiavtbecken in Erz-
hausen, Verbindungskanal Erzhausen/Langen)

E. Abwasser von Darmstadt-Wixhausen und
Erzhausen zur Verbandskldranlage Langen/
Egelsbach

(Regenuberlaufbecken in Darmstadt-Wixhausen
und Erzhausen, Verbindungskanal Darmstadt-
Wixhausen/Erzhausen/Langen, Verbandskidran-
lage Langen/Egelsbach)

Als wirtschaftlich und beiriebstechnisch besie
Losung fur beide Verbandsmiiglieder kristalli-
sierte sich Varianie B heraus, bei —einschliefllich
zukinftiger Erweiterungsflachen — rund 9 000
EGW fur Erzhausen und rund 11 000 EGW for
Darmstadt-Wixhausen.

Nachdem der Hessische Minister fir Landwirt-
schaft, Forsten und Naturschuiz sowie die stadti-
schen Korperschaften und der Abwasserverband
selbst der Verbandsauflosung zugestimmt hat-
ten, konnte mit der Baureifplanung der Kanalbau-
maBnahme begonnen werden.

2. Altes Entsorgungssystem

Die entwasserungstechnische Entscrgung des
Stadtieiles Wixhausen erfolgt im Mischsystem.
Das Abwasser wird ber die Kanalisation in freiem
Gefille zu einem am nordwestlichen Stadtteil-
rand gelegenen Schnecken-Hebewerk {max FGr-
derleistung 2 x 25 I/s) transportiert und von
dort Uber einen rund 3,2 km langen Verbindungs-
kanal DN 300 bis DN 800 der Verbandsklaran-
lage Erzhausen zwecks mechanischer und biolo-
gischer Reinigung zugefihrt.

Bei Regenwetier erfolgt eine mechanische Ab-
wasserreinigung in einem Regeniiberlaufbecken
{RUB) mit ca. 230 m” Nutzvolumen, welches als
Durchlaufbecken im Hauptschlu® konzipiert ist.
Das Mischwasser groBerer Regenereignisse muB
tber ein Regeniiberlautbauwerk (RUY in den als
Vorfluter dienenden Bruhiwiesengraben entla-
stet werden. Dieser hat nur eine sehr geringe
Wasserfihrung aus dem natlrlichen Einzugs-
gebiet.

Neben dem vorgenannien RU befindet sich noch
ein weiteres RU im dstlichen Stadtieilbereich in
der Strafle ,Wegscheide” Auch hier wird der
Brihlwiesengraben als Vorfluter benutzt (Bild 1).

Eine hydraulische Uberrechnung {GEP 1980) des
im Jahre 1968 konzipierien Mischwassersyste-
mes ergab, daB teilweise starke Kanalnetziiber-
lastungen vorliegen und auch die Regenentia-
stungen nicht mehr den allgemein anerkannten
Regeln der Abwassertechnik entsprechen.

Im Hinkblick auf den Gewdsserschutz muB des-
halb baldmodglichst — durch geeignete MaBnah-
men — eine Verbesserung der Abwasserent-
sorgung herbeigefiihrt werden.

3. Neues Entsorgungssystem

GemaB Variante B der Studie wird das Wixhduser
Abwasser zukiinftig zu dem vorhandenen Nord-
westsammler DN 1300 (Mischsysiem) in der
Weiterstadier StraBe des Stadtieiles Arheiigen
transportiert und Uber diesen der Zentralklaran-
lage zugefdhrt, wo im sogenannten Nordwest-

16

Wasser, Abwasser, Gas



sammler-Pumpwerk das Abwasser auf das not-
wendige Klaranlagen-Niveau gehoben wird
(Bild 1).

Die zur Verfigung stehende Leistungsreserve
des Nordwestsammlers betragt 200 I/s.

Eine Uberprifung praktikabler Kanaltrassen zwi-
schen Darmstadt-Wixhausen und dem WNord-
westsammler ergab, daB die topographischen
Verhdltnisse eine Verbindung im freien Gefille
nicht zulassen. Auf konventionelle Art ware dies
nur liber zwei bis drei Pumpwerke mit zugehdori-
gem Gefallekanal realisierbar gewesen. Die zu
erwartenden hohen Investitions- und Betriebs-
kosten veranlaBten das Tiefbauami, aliernativ die
Maoglichkeit einer Abwasserforderung mittels
einer Pumpstation und anschlieBendem Misch-
wasser-Druckkanal zu untersuchen. Nach Uber-
prifung der technischen und betrieblichen Ge-
sichtspunkte wurde eine Kostenschdtzung fur
beide Systeme vorgenommen, welche eindeutig
zugunsten des Drucksystemes ausfiel (Einspa-
rung ca. 1 Mio DM).

Ein weiterer Vergleich diverser Drucksysteme re-
sultierte — unter Beriicksichtigung der értlichen
entwisserungstechnischen Verhaltnisse —in der
Wahl eines Pumpwerkes mit Kreiselpumpen in
Trockenaufsiellung und zwei Druckrohrleitungen
DN 300.

Die Vorteile einer Pumpstation mit Tiefbauteil in
Trockenaufsteliung gegeniiber der NaBaufstel-
lung (Tauchmotorpumpen) sind bekannterweise
Uberwiegend arbeitspsychologischer, sozialer,
hygienischer und sicherheitstechnischer Art,
wahrend als Nachteil h&here Investiticnskosten
angesetzt werden muissen. Diese amortisieren
sich allerdings groBtenteils wieder durch gerin-
geren Wartungs- und Reparaturaufwand.

Eine ausfiihrliche GegenuUberstellung beider
Pumpwerksarten ist im ATV-Arbeitsblatt A 134
+Planung und Bau von Abwasserpumpwerken mit
kleinen Zuflissen* enthalten.

Aufgrund dessen, daB auf der geplanten Kanali-
sationsanlage von Darmstadt-Wixhausen kein
standiges Personal eingesetzt und die Wartung
der Anlage auf wochentliche Kontrollen be-
schrankt werden soll, wird grundsétzlich vorran-
gig Wert auf einen wartungsarmen, stérungs-
freien Betrieb gelegt.

Bedingt durch den stark schwankenden Abwas-
serzuflu {Mindest-NachtzufluB Q, =5 his 10 I/s)
sind zwei auf gleicher Héhe parallel verlaufende
Cruckrohrieitungen DN 300 mit einer Gesamt-
lange von jeweils rund 2,4 km gewéhlt worden.
Diese gewdhrieisten, in Verbindung mit einer
kontinuierlichen Steigung, optimale hydrauli-
sche und betriebstechnische Verhiltnisse, unter
anderem in bezug auf FlieBgeschwindigkeit
{v=092 bis 1,4 m/s), Druckrohrleitungsvclumen
{(Von sco = 168 m?), Abwasseraufenthaltszeit sowie
Investitions- und Betriebskostan.

Cer Betriebsdruck betrdgt je nach hydraulischen
Verhaltnissen ca. 2,0 bis 3,0 bar.

Bild 1. Ubersichtslageplan
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Bild 2: Bodenverhalinisse

Ein wesentlicher Vorteil von zwei getrennten
Druckrohrleitungen ist in der betrieblichen
Sicherheit bei Ausfall (Reparatur, Wartung, Kon-
trolle . 8.) einer Leitung zu sehen. In diesem Fall
kénnte z.B. bei der heutigen Abwassermenge im-
mer noch mehr als der zweifache Trockenwetter-
zufluB zur Zentralklaranlage gefordert werden.
Bei einem ausgewogenen Ersatzteilvorrat sind
auBerdem Reparaturen kurzfristig durchfihrbar.

4. Boden- und Grundwasserverhélinisse

Ber Untergrund der Druckrohrleitungs-Trasse
besteht in Hohe der Rohrsohle Uberwiegend aus
mitieldicht bis dicht gelagerten Sanden, wéhrend
im Nordteil der Trasse teilweise auch steife Tone
vorzufinden sind. Beide Bodenarten stellen einen
tragfédhigen Untergrund fir die Rohrleitung dar
(Bild 2). Das Grundwasser steht groBtenteils Uber
der geplanten Rohrsohle und muBte in geeigne-
ter Weise (z. B. Vakuumverfahren) abgesenkt
werden. Als Vorfluter fir die Grundwasserab-
senkung dienten die vorhandenen Graben und
Béche.

Bei Herstellung des Rohrgrabens ohne Verbau
konnte von einem Boschungswinkel von 45° aus-
gegangen werden. Vor Ort war zu Uberpriifen,in-
wieweit der Aushubboden wieder verwendbar
und welches Rohrbett statisch notwendig war.

Wesentlich kemplizierter und aufwendiger stellte
sich die Grundwasserabsenkung fir das ca. 8,00
bis 9,00 m tiefe neue Pumpwerk dar. In den bindi-
gen Bodenschichten sind zwei Grundwasser-
stockwerke vorhanden. Das obere Grundwasser-
stockwerk reicht bis ca. 1,00 m unter GOK und
das untere angespannte bis in eine Tiefe von ca.
12,00 m unter GOK, wo sich eine mehrere Meter
dicke wasserundurchlassige Tonschicht befindet.

Zum Verbau der Baugrube wurden deshalb
Spundwinde eingesetzt. Die Grundwasserab-
senkung erfolgte mittels 4 Brunnen auBerhalb
und einer offenen Wasserhaliung innerhalb der

Baugrube. Laut Bodengutachten war eine Wie-
derversickerung aufgrund des hohen Grundwas-
serstandes und der vorhandenen Bodenschich-
ten nicht vertretbar. Hierzu waren groBere, ko-
stenintensive Versickerungsbecken, -schlitze
oder -brunnen erforderlich, die zudem einer lau-
fenden Wartung wegen der Gefahr des Zuset-
zens bedirfien.

Als Vorfluter fir die Grundwasserabsenkung des
Pumpwerkes wurde somit der Bruhlwiesengra-
ben benulzt.

5. Druckrohrleitungen

Zur Grundlagenermittlung wurde bereits 1982
eine Abwasseruniersuchung durchgefilhrt, wel-
che eine flir die gebrauchlichen Rohrmaterialien
unbedenkliche Zusammensetzung des hausli-
chen Abwassers ergab.

Die Untersuchung des Grundwassers auf beton-
aggressive Inhalisstoffe verlief negativ.

Weiterhin wurde eine DruckstoBberechnung auf-
gestellt. Zu uniersuchen waren die instationaren
Stromungsvorgange bel Pumpenausfall und die
daraus resultierenden Druckabsenkungen und
Druckanstiege im Pumpwerk und entlang der
Druckrohrleitung (Bild 3).

Die Berechnung zeigte, daB der maximale Druck-
anstieg den jeweiligen Forderdruck der Pumpen
nicht wesentlich (bersteigt. Ein Druckabfall bis
zur Verdampfung war nicht festzustellen. Der
maximale Unterdruck trat ungefihr nach 2/3 der
Forderstrecke (Bild 3, Punkt 8} auf und betragt
0,5 bar. Als Voraussetzung hierfir muBten die
Pumpen jeweils mit einer Gesamischwungmasse
von J .. = 5,1 kgm’ ausgeriistet werden; die Keil-
riemenscheibe wird dabei als Schwungscheibe
ausgefiihrt. Dies bewirkt eine Verlangerung des
Auslaufvorganges der Pumpen. Eine relativ hohe
Betriebssicherheit, kein zuséatzlicher Wartungs-
aufwand und eine dampfende Wirkung auf das
Rohrsystem {weiches SchlieBen der Riickschlag-
klappen} sind die Vorteile dieser Druckstofisiche-
rungsmaBnahme.

Nach Abwagung der Investitionskosten sowie der
Vor- und Nachteile der in Frage kommenden
Rohrmaterialien erfolgte eine Entscheidung zu-
gunsten des duktilen GuBrohres.

Gewahlt wurden TYTON-Rohre der Klasse K 8,
innen mit Zementmortelauskleidung auf Basis
HOZ 45, auBen spritzverzinkt und bituminiert,
Muffen innen und Einsteckenden auBen mit Teer-
Epoxid gestrichen.

Die Uberpriifung der Druckrohrleitungen auf
Wasserdichtheit nach DIN 4279 erfolgte ab-
schnitisweise mit 15 bar.

8. Kontrollbauwerke

Alle 400 bis 500 m sind unterirdische Kontroll-
bauwerke angeordnet.

Auf eine Verbindung beider Druckrohrleitungen
innerhalb der Bauwerke wurde wegen des hihe-
ren Wartungsaufwandes fir die Schieberverzich-
tet (Bild 4).
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Das Verbindungsbauwerk zwischen Druckleitun-
gen und Nordwestsammler ist so konzipiert, daB
nachtraglich ein Kanalanschlu® DN 600 oder
DN 700 aus einem zukiinftigen Neubaugebiet
durchgefiihrt werden kann und ein moglichst
spritzfreier AbwasserabfluB aus den beiden
DCruckrohrleitungen erfolgt (Bild 5).

7. Pumpwerk

Der Pumpwerksoberbau mit Satteldach dient der
Aufnahme einer 250 kW-Trafostation sowie eines
Niederspannungs-, Betriebs-, Toiletten- und obe-
ren Maschinenraumes.

Im Pumpwerksunterbau, welcher iiber eine Stahl-
betontreppe zu erreichen ist, befindet sich neben
den 4 Kreiselpumpen {1 Pumpe als Reserve;
freier Kugeldurchgang 150 mm) auch eine
Druckerhéhungsanlage fir Reinigungszwecke im
Freien.

Durch entsprechende automatische Schieber-
steuerung kénnen die beiden Druckrohrleitun-
gen nach Bedarf beschickt werden.

Eine Druckrohrleitung ist fir den Trockenwetter-
abfluB bestimmt, die andere wird bei Regen-
wetter dazugeschaltet. Nach Beendigung des
Regenereignisses erfolgt sodann die Leerung

Bild 3: DruckstoBberechnung

einer Druckrohrleitung in den Pumpensumpf.

Die beiden induktiven DurchfluBmeBgerédte so-
wie ein Teil der Pneumatikschieber sind Uber ein
Zwischenpodest gut zu erreichen.

Flr die notwendige trockene Luft sorgt ein Ent-
feuchtungsgerat.

Mit der im Oberbau installierten Krananlage sind
sdmtliche Armaturen und Pumpen erreichbar. Bei
Reparatur- und Wartungsarbeiten kann ein LKW
in den oberen Maschinenraum fahren und die
Teile vom Kran bernehmen.

Cer nach auBen offene Pumpensumpf hat eine
Kunstharzbeschichtung und ein Zwischenpcdest
fiir Reinigungszwecke. AuBerdem ist er mit
Galandern und Gitterrosten versehen, um das
Unfallrisiko zu vermindern.

Samtliche Wanddurchlasse sind aus rostfreiem
Edelstahl.

Das Pumpwerk wird von dem Fachperscnal der
Zentralklaranlage fernuberwacht (Verbindung
lber Telefonnetz).

8. Inbetriebnahme

Nach ca. 16 Monaten Bauzeit erfolgie im August
1987 die Inbetriesbnahme von Pumpwerk und
Druckrohrleitungen.
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Bild 4: Kontrollbauwerk
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Die Anlage funktioniert bislang problemlos.

Die Gesamtherstellungskosten betragen rund
3,5 Mio DM.

9. Abwasseruntersuchung nach Inbetriebnahme

Im Februar 1988 wurde eine neue Abwasserun-
tersuchung voen einem Chemisch-Analytischen
Labor durchgefuhrt.

Probenahmestelie 1: Pumpwerkssumpf

Probenahmestelle 2: Verbindungsbauwerk am
Ende der Druckrohrlei-
tungen

Entnommen wurden jeweils 6 Schépfproben.

Untersuchungsparameter: Vorortmessung von
pH, Leitfdhigkeit, Sauerstoffgehalt, Temperatur,
Mengenmessung; Labormessung von CSB, BSB,
NH4-N, PO4-P, 504.

Die Abwasser-Untersuchungsergebnisse enthal-
ten die Tabellen ab Seite 23.

10. Folgeprojekte

Da die verbleibende alte Abwasseranlage im
Bereich des neuen Pumpwerkes nicht mehr den
allgemein anerkannten Regeln der Abwasser-
technik entspricht, soll als Folgeprojekt ein neues
RUB (Nutzvolumen ca. 1.800 m%),ein RU (Schwel-
lenlange ca. 13,00 m), ein Hauptsammieran-
schiuB (DN 1800; Lange ca. 100,00 m) sowie die
Gestaltung der Gesamtanlage gemaB land-
schaftspflegerischem Begleitplan in den nach-
sten Jahren realisiert werden.

Im AnschluB soll in einer weiteren KanalbaumaB-
nahme das RU im dstlichen Stadtteilbereich auf-
gelassen werden. Voraussichtlich wird hierfir ein
neuer Hauptsammler paraliel zum Briihlwiesen-
graben konzipiert werden.

11. Zusammenfassung

Durch den Neubau eines Pumpwerkes mit zwei
Druckrohrleitungen DN 300 aus duktilem GuB-
eisen wird der Stadtteil Darmstadt-Wixhausen an
die Zentralklaranlage Darmstadt angeschlossen.

Die Maximalforderung betrdgt Q, = 200 I/s bei
einer Druckrohrleitungsldange von rund 2.4 km.

Seit Inbetriebnahme im August 1987 funktioniert
die Anlage problemlos.

Die Herstellungskosten betragen rund 3,5 Mio DM,

Nach Fertigstellung des Folgeprojektes, beste-
hend aus Regeniiberlaufbecken, Regeniiberlauf-
bauwerk und Mischwasserhauptsammler, ent-
spricht die Abwasservorflut von Darmstadt-
Wixhausen wieder den allgemein anerkannten
Regein der Abwassertechnik.

Tabellen ab Seite 23
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Bild 5: Verbindungsbauwerk
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Abwasser-Untersuchungsergebnisse
vom Februar 1988

Parameter pH-Wert

Probenahme- @ Probenahme- Probenahme-

zeitpunkt stelle 1 stelle 2
18.00 6,6 6.5
21.00 6,8 7.1
24 .00 71 7.1
02.00 7.1 7.1
09.00 7.7 7.7
12.00 7.8 7.8

Parameter Leitfahigkeit in mS/cm

—

Probenahme- | Probenahme-  Probenahme-

zeitpunkt stelle 1 stelle 2
18.00 1,04 1,05
21.00 1,00 1,37
24.00 0,94 0,93
02.00 0,93 0,98
09.00 c,99 0,85

12.00 6,87 0,90

Parameter Sauerstoffgehalt in mg/l

Probenahme- | Probenahme-  Probenahme-
zeitpunkt stelle 1 stelle 2

18.00
21.00
2400
02.00
09.00
12.00

i

WO ok TN

5
6,2
5,
58
59
35

N OO~

i

Parameter Temperatur in Grad Celsius

Probenahme- 'Probenahme- Probenahme-

zeitpunkt stelle 1 stelle 2
18.00 10,3 10,2
21.00 11,7 89
24.00 10,0 9,0
02.00 95 92
£8.00 97 88

9.6 9,6

12.00 .

Parameter Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)
in mg/l

Probenahme- | Probenahme- Probenahme-

zeitpunkt stelle 1 1 stelle 2
18.00 340 440
21.00 380 290
24.00 140 230
02.00 66 200
09.00 390 270
12.00 430 800
FGR 24 GUSSROHR-TECHNIK 23



Parameter Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB)

Probenahme- Probenahme- Prcobenahme-
Zeitpunkt stelle 1 stelle 2
18.00 170 190
21.00 220 150
24.00 85 110
02.00 35 90
09.00 210 120

12.00 200

350

Parameter Ammoniumstickstoff (NH4-N) in mg/l

Probenahme- Procbenahme- | Procbenahme-
zeitpunkt stelle 1 stelle 2
18.00 20 36
21.00 40 36
2400 38 36
02.00 40 40
09.00 50 40
12.00 40 36

Parameter Sulfat (S04) in mg/l
Probenahme-  Probenahme-  Probenahmae-
Zeitpunki stelle 1 sielle 2

18.00 115 120
21.00 130 110
24.00 105 120
02.00 95 80
09.00 130 135

145 135

12.00

Parameter Phosphatphosphor {PO4-P) in mg/l

Probenahme- | Probenahme-  Probenahme-
zeitpunkt stelle 1 stelle 2
18.00 8,9 80
2100 7.4 7.8
24.00 59 59
02.00 43 4,1
09.00 54 Ly
12.00 5.6 5,1

Die DurchfluBmessung wurde aufgrund der
abgelesenen Kubikmeter berechnet zu:

Zeitraum Durch- entsprechend
geflossene cbm/Stunde
Menge in cbm
18.00-21.00 364 121
21.00-24.00 268 89
24.00-02.00 152 76
02.00-09.00 505 72
08.00-12.00 468 156

Eine Uberprifung auf Schwefelwasserstoff am
Ende der Druckleitung verlief negativ (Nachweis-
grenze ca. 1 ppm).
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Abwasserdruck-
leitung DN 350 der
Stadt Pulheim fiir
den Abwasserver-

bund Stommeln

Von Hans Volker Dosch

1. Einleitung

Die Stadt Pulheim befindet sich im Westen des
GroBraumes Koln und besteht aus mehreren
Ortsteilen, die teilweise erheblich voneinander
entfernt sind.

Der Ortsteil Stommeln, der vor der Kommunalen
Neugliederung eine selbstandige Gemeinde
war, wird groRtenteils im Mischverfahren entwés-
sert und das zu kldrende Abwasser wurde bisher
einer eigenen Kldranlage zugefiuhrt. Diese Klar-
anlage wurde im Jahr 1962 errichtet und im
Jahr 1970 erweitert.

die Reinhaltung der Gewdsser kann diese Anlage
in der bisherigen Form nicht mehr betrieben
werden, Um den Anforderungen an den Gewds-
serschutz gerecht zu werden, wurden folgende
drei Losungsmaoglichkeiten untersucht:

— Erweiterung der bestehenden Kliraniage
Stommeln unter BerlUcksichtigung der ver-
scharften Anforderungen

— Ubperleitung der gesamten Abwésser aus
Stommeln zur neuen bestehenden Zentral-
klaranlage in Pulheim mit gleichzeitiger Stilie-
gung der Anlage in Stommeln

— Neubau der Kldranlage Stommein an einem
geeigneten Standort.

Eine Kosten-Nutzen-Analyse unter Beriucksich-
tigung der Baukosten, Betriebskosten, Abschrei-
bungen usw. nach der Kostenbarwertmethode
ergab als giinstigste Losung die Uberleitung
der Abwasser zur Zentralkldranlage Pulheim. Zur
Realisierung dieses Konzeptes war es erforder-
lich, die Abwdasser Uber eine Entfernung von ca.
5400 m zu transportieren (Bild 1).

2. Planung

Bei der Ausflhrungsplanung wurde unter Be-
ricksichtigung der geografischen Verhaltnisse
der Standort des Pumpwerkes so festgelegt, daB
ca. 1700 m des gesamten Transportweges von
5400 m als Freispiegelleitung ausgebildet wer-
den konnten. Gleichzeitig konnte bei diesem
Standort der AbfluB eines Regenuberlaufbek-
kens aufgenommen und ebenfalls Uber die

Bedingt durch die erhdhten Anforderungen an  Abwasserdruckleitung der Zentralkldranlage
Bild 1: Lageplan mit Trassenverlauf
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Pulheim zugeflhrt werden. Die Freispiegelleitung
wurde in Betonrohren DN 400 geplant und aus-
gefiihrt. Das dem Pumpwerk zugefiihrte Ab-
wasser muflte dann uber eine 3700 m lange
Cruckleitung zur Klaranlage transportiert
werden.

Fir die Bemessung der Pumpen und der Druck-
leitung waren stark unterschiedlich anfallende
Abwassermengen zu beriicksichtigen.Im Regen-
wetterfall missen maximal 120 /s transportiert
werden, wahrend der minimale Schmutzwasser-
anfallnurca. 14 |/s betragt. ZurBemessung wurde
die maximale Abwassermenge von 120 |/s bei
einer manometrischen Druckhthe von insge-
samt 21 m zugrunde gelegt.

Diese Forderung wird durch 2 Pumpen mit einer
Leistung von je 80 I/s erfullt. Bei Trockenwetter
wird nur mit einer Pumpe geférdert. Um die Ver-
weildauer des Abwassers in der Rohrleitung zu
beschranken, wurde eine Nachblaseinrichtung
vorgesehen, mit der das Abwasser innerhalb von
2 Stunden durch die Druckleitung gefordert
werden kann.

Bei dem vorgesehenen Durchmesser von
350 mm und der daraus errechneten Menge von
ca. 355 m® Abwasser bei geflllter Leitung ergab
sich somit die Notwendigkeit, innerhalb von
2 Stunden die Differenz zwischen dem Minimal-
zufluB und den oben errechneten 355 m* Abwas-
ser als Luft in die Leitung einzublasen.

Als erwlnschter Nebeneffekt dient dieses Ein-
blasen von Luft nicht allein zum Transport des
Abwassers, sondern reichert das Abwasser zu-
satzlich mit Sauerstoff an, was sich giinstig auf
eine Verminderung der Geruchsbildung aus-
wirkt und den anschlieBenden KlarprozeB wagen
der Vermeidung von Faulnisbildung gunstig be-
einfluBt.

Trotz dieser Nachblaseinrichtung zurVermeidung
von Faulnisbildung des Abwassers mufBite ein
Rohrmaterial gewdhlt werden, das dem hohen
Korrosionsangriff des Abwassers zuverldssig
widersteht.

Bei der Trassierung der Druckleitung wurde diese
héhenmanig dem Gelande angepaBt. Dadurch
ergaben sich 3 Tief- bzw. Hochpunkte, wobei an
den Hochpunkten wegen der Nachblaseinrich-
tung keine Entliftungsmoglichkeiten veorgese-
hen wurden. Aufgrund ven DrucksioBberech-
nungen wurde ermittelt, daf3 ein Betriebsdruck
von 10 bar nicht dberschritten wird.

3. Ausschreibung

Aufgrund der vorgegebenen Parametier wurden
alternativ folgende Varianten ausgeschrieben:

A. Duktile GuBrohre nach DIN 28600, auBen
spritzverzinkt und bituminiert gemaB DIN
30674 Teil 3, innen Tonerdeschmelzzement-
Mdortelauskleidung

B. wie unter A beschrieben,jedoch auBen mit PE-
Umhiiliung gemaB DIN 30674 Teil 1

C. HDPE-Kunststoff-Druckrohre

Die Variante A wurde mit ausgeschrieben,da zum
Zeitpunkt der Ausschreibung kein Bodengut-
achten vorlag, welches AufschluB Uber die
Aggressivitat des anstehenden Bodens gab.Eine
nachtraglich durchgefiihrte Bodenuntersuchung
nach dem DVGW-Arbeitsblatt GW 8 ergab, daB
ven 4 Bodenproben 2 Proben stark aggressive
Boden (Bodenklasse i) aufweisen und somit
die Alternative A nicht infrage kam.

Die Submission ergab nur unwesentliche Preis-
unterschiede zwischen den Varianten B und C
und somit mubBte die Entscheidung aufgrund
einer Abwigung der technischen Vorteile der
Materialien erfolgen.

Folgende Kriterien flhrten zur Entscheidung fir
das duktile GuBrohr:

a) Nutzungsdauer bzw. Abschreibung. GuBeiser-
ne Rohre sind seit Uber 100 Jahren erprobt,
und es liegen Nachweise (ber Nutzungsdauern
von guBeisernen Rohrleitungen vor, die eine
Abschreibung von 1 % rechtfertigen.

b) Geringe Temperaturempfindlichkeit bei hdhe-
ren Abwassertemperaturen und damit ver-
bundene héhere Zeiistandfestigkeit.

c) Bei der vorliegenden ieilweise geringen Uber-
deckung bietet das GuBrohr statische Vorteile.

d) Bei StoBbelastungen bietet das GuBrohr
hdohere Sicherheit gegen Bersten.

Aufgrund dieser Bewertung wurde die Entschei-
dung fiir das duktile GuBrohr getroffen.

4, Ausfiihrung

Mit den Verlegearbeiten wurde im Mai 1987 be-
gonnen. Eingebaut wurden duktile GuBrohre
nach DIN 28600/DIN 28610 mit TYTON-Lang-
muffen-Verbindungen nach DIN 28603, Baulange
6,0 m, Verlegung auf Sandbett. Die Verlegearbei-
ten sollten einschlielich der Wiederherstellung
der Wege bis Ende 1987 fertiggestellt sein.
Wegen der gleichzeitigen Anordnung von Gas-
rohren in einem gemeinsamen Grabken (Biid 2)
konnte die Verlegung nur abschnittsweise erfol-
gen. Die gesamte Rohrlieferung und -montage
einschlieBlich Nacharbeiten der Isotierung wurde
termingerecht his Cktober 1987 abgeschlossen.

Biid 2: Verflillen des Rohrgrabens
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Bild 3: Herstellung eines Schachtbauwerkes mit
Reinigungsoffnung

Dieser Termin konnte miihelos gehalten werden,
da sich durch die Wah!l fir dieses Rohrmate-
rial hohe Verlegegeschwindigkeiten ergaben.
Cie Rohre wurden mit fertiger Polyethylen-
Umhillung angeliefert, die im Werk mittels
des Schlauchextrusions-Verfahrens aufgebracht
wurde. Auf der Baustelle waren dann noch die
VerbindungsstiBe mit Schrumpfschlauchen zu
isolieren. Vor der Verfillung wurde die gesamte
Rohrleitung mit besonderer Beachtung der Ver-
bindungsstiBe auf eventuelle Beschiddigungen
mit einem Isotestgerdt (Funkenprifgerdat mit
20 KV Spannung) berpruft.

Aufgrund der geringen Anzahl von Fehlstellen
kann festgestellt werden, daf die Anwendung der
Schrumpfschlduche flir das nachtrédgliche Isolie-
ren der Verbindungssticke unproblematisch ist
und auch von weniger gelibten Fachkréften zu-
friedenstellend ausgefiihrt werden kann.

Nach Fertigstellung der gesamten Rohrleitung
wurde die Druckprifung nach DIN 4279 durch-
gefiihrt. Hierbei wurde auf der Seite des Pump-
werks die Absperrklappe im Pumpwerk benutzt,
um so eine Druckpriifung des gesamten Rohrsy-
stems in einem Zug zu gewahrleisten. Die Rohr-
leitung war wasserdicht; ein Beweis fur die
leichte und sichere Handhabung des Steckmuf-
fensystems nach kurzer Einarbeitungszeit des
Verlegepersonals.

Bild 4: Fertiges Schachtbauwerk mit aufgesetz-
tem Schachthals und Abdeckung

Um ein Entleeren und Reinigen der Leitung zu
ermoglichen, wurden Schachte angeordnet und
als Reinigungsdffnungen Doppelmuffenstlicke
mit Flanschstutzen (MMA-Stlicke) in dis Rohr-
leitung eingebaut. Die Anschlisse an diese
Schiachte wurden durch Doppelmuffenstiicke
und PaBrohre bzw. Doppelmuifenbdgen herge-
stellt (Bild 3 und 4).

5. Zusammenfassung

Die GesamtbaumaBnahme wurde erforderlich,
um den verstarkten Bemdhungen des Umwelt-
schutzes und den daraus resultierenden héheren
gesetzlichen Vorschriften bezlglich des Gewds-
serschutzes Rechnung zu tragen. Abwasser, die
vor Fertigstellung der MaBlnahme in einer Klar-
anlage behandelt wurden, die zuklnftig nicht
den erhdhten Anforderungen des Gewdisser-
schutzes entsprochen hatte, werden jetzt Gber
eine Strecke von dber 5 km Lédnge einer moder-
nen Zentralkldranlage zugeflihrt.

Hierzu muBie ein Rohrieitungssystem gewidhit
werden, welches Uber eing Dichtigkeit verfugt,
die eine Gefahrdung des Grundwassers aus-
schlieBt und eine zu erwartende Lebensdauer
unter BerlUcksichtigung aller duBeren Einflisse
besitzt, die die hohen Invastitionskosten der
Gesamtanlage rechtfertigt.
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Abwasser-Druckrohr-
leitung DN 200 vom
Pumpwerk Dachs-
bach zur Klaranlage

Gerhardshofen

Von Heribert Hosl

1. Aufgabenstellung

Die Gemeinde Dachsbach liegt im Aischgrund
zwischen Neustadt a. d. Aisch und Uehlfeld (Mit-
telfranken) und gehort der VG Uehlfeld an. Der
Hauptort Dachsbach erstreckt sich im wesentli-
chen westlich der Aisch, widhrend sich dstlich des
FluBlaufes der QOrtsteil Oberhidchstadt befindet
{Bild 1).

Fur die Orte Dachsbach und Oberhochstadt
wurden Bauentwlrfe fiir die Ortskanalisationen
gefertigt, entsprechend denen der Anlagen-Aus-
bau erfolgte (Bild 2).

Bild 1

Ein separater Entwurf von 1980 sah eine Zusam-
menfihrung der Abwésser aus beiden Ortsteilen
und Ableitung in eine gemeinsame Klaranlage
vor. Als Kiaranlagen-Standort war ein Gelande
nordgstlich von Oberhdchstddt am Vorfluter
Aisch ausgewahit.

Das fur die Klaranlagen-Baumafnahme abgege-
bene Baugrund-Gutachten zeigte, daB3 &duBerst
schlechte Baugrundverhalinisse vorliegen, so
daB sehr hohe Baukosten zu erwarten waren.

Die zweimalige Ausschreibung der MaBnahme
hat dies bestatigt.

Zwischenzeitlich war durch eine Gewerbege-
biets-Stillegung in der fluBaufwarts gelegenen
Nachbargemeinde Gerhardshofen freie Kapazi-
tat auf der dortigen Klaranlage entstanden, sc
daB es nahe lag, die Abwésser aus Dachsbach
und Oberhéchstadt in die Klaranlage Gerhards-
hofen {iberzuleiten.

Wirtschaftlichkeitsvergleiche zeigten klare und
eindeutige Kostenvorteile flir die Uberleitungs-
losung zur Kldranlage Gerhardshofen auf, so
daB seitens des Auftraggebers in Abstimmung
mit dem bauliberwachenden Am! entschieden
wurde, diese Losung zu verwirklichen.

2. Planungskonzeption

Die Aniage wurde so konzipiert,die Abwasser aus
den Mischwasserkanalisationen Dachsbach und
Oberhochstadt in einem gemeinsamen Pump-
werk zusammenzufassen mit je vorgeschaltetem
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Retenticnsraum als Stauraumkanal mit AbfluB3-
drosselung.

Die Pumpenleistung des Pumpwerkes Dachs-
bach konnte s auf die maximale Drosselleistung
beider Becken zusammen ausgelegt werden. Es
hat dies zur Folge, daB ein Aufstau im Pumpen-
sumpf nur im Bereich des Pumpenschaltspieles
eintritt, wodurch sich eine nahezu konstante
Forderhohe und somit Pumpleistung ergibt.

Aus Grinden der Gelandegestaltung ist eine frei
auslaufende Druckrohrleitung nicht ausflhrbar.
Zudem waren die Vorfluter Saulach und Aisch zu
unterqueren.

Eswurde auBerden flr die Forderung vorgesehe-
nen trocken aufgestellten Abwasser-Kreisel-
pumpen eine zusatzliche Durchblase-Einrich-
tung angeordnet.

Die Abwasser-Druckrohrieitung wurde unter
Berlcksichtigung der maximalen Fordermenge
von rund 26 I/s (maximale Drosselleistung) mit
Nennweite DN 200, PN 6, in duktilem GuBeisen
mit Zementmértelauskleidung, auBen spritzver-
zinkt und bituminiert, festgelegt.

Zur Uberleitungs-Mengenmessung ist eine in-
duktive DurchfluBmessung beriicksichtigt mit
Anzeige und Registrierung im Pumpwerk Dachs-
bach und auch auf der Klaranlage in Gerhards-
hofen, wohin die Werte mittels Fernlubertragung
Ubermittelt werden.Von hier aus ist Gberein langs
der Abwasser-Druckrohrleitung verlegtes Steu-
erkabel eine Ansteuerung des Pumpwerkes
mdaglich, so daB entsprechend der Klaranlagen-
Auslastung, falls erforderlich, ein verzbgerter
Beckenabfluf bewirkt werden kann.

3. Baugrund

Die fir diese Mafnahme durchgeflihrten Boden-
aufschlusse ergaben, daB auf der gesamten
Baustrecke im Aischgrund insgesamt schlecht
tragfahiger Baugrund vorliegt. Es handelt sich
hauptsachlich um feinsandige Schluffe und
schluffig, tonige Feinsande mit Torflinsen, soge-
nannte weichplastische Schlickschichten.

Das Grundwasser wurde zwischen 1,0 bis 1,35 m
unter Gelédnde erbohrt; da es sichum gespanntes
Grundwasser handeit, wurde ein Anstieg des
Wassers bis zwischen 1,3 und 065 m unter
Gelande beobachtet.

Der natirliche Wassergehalt wurde in den
Schlickschichten zwischen 29 % bis 43 9%, bei
hoherem Torfanteil bis Uber 50 %, gemessen. Die
Schlickschichten werden in unterschiedlicher
Tiefe von Sandschichten unterlagert.

4. Ausfilhrung derDruckrohrleitung und Wahl des
Rohrwerkstoffes

Im Zuge der Planung wurde, wig bereits erwahnt,
vorgesehen, die Abwasser-Cruckrohrleitung im
Werkstoff  duktiles GuBeisen mit Zementmadrte(-
auskleidung, aufien spritzverzinkt und bitumi-
niert" auszufiihren.

Bei der Bauleistungs-Ausschreibung wurden dar-
Uber hinaus verschiedene Rohrmaterialien alter-

nativ mit angefragt, um so einen Kostenuberblick
und Vergleich zu erhalten.

Die Kostendifferenzen waren so, daB unter Be-
ricksichtigung des Kostenfaktors Verlegearbeit
das duktile GuBrohr eine technisch und wirt-
schaftliich glnstige Lasung darstellte.

Zudem wurden folgende Gesichispunkte bei
derWahl des Rohrwerkstoffes mit in die Betrach-
tung einbezogen:

Aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaf-
ten der angetroffenen Schichten und der
unterschiedlichen Griindungsverhilitnisse der
Rohrleitung sowie der Bauwerke — Pumpwerk
Dachsbach, Entleerungsschiachte bzw. Reini-
gungsschachte vor den FluBguerungen sowie
der Saulach- und Aisch-Diikerung selbst —ist mit
Setzungsdifferenzen auf kurzen Entfernungen
zu rechnen. Die GuBrohrverbindung mit TYTON-
Steckmuffen kann diese Verformungen, da in
jeder Steckverbindung bis zu 5° Abwinkelung
zugelassen wird, aufnehmen; dariber hinaus
bleibt trotz dieser Verformung die Dichtheit voll-
stdndig erhalten. Digsem Gesichtspunkt ist in
vorliegendem Fall gleichfalls hohe Bedeutung
zuzumessen, da durchweg Verlegung im Grund-
wasser vorliegt und Austritte von Abwasser aus-
geschiossen hleiben miissen.

Darlber hinaus liegen aufgrund der wechselnden
Griindungstiefen unterschiedliche Auflasten vor,
die es gleichfalls zu berlcksichtigen galt.

Die Auskleidung mit Zementmdrtel wurde aus
Griinden des Korrosionsschutzes und wegen
der glnstigeren Rohrreibung gewahlt, um somit
eine glattere Innencberflache zu erhalten, damit
Anbackungen in der nicht leerlfaufenden Druck-
rohrleitung leichter mit Hilfe der Durchblasungen
l6sbar sind.

Der AuBenschutz der duktilen GuBrohre mit
Spritzverzinkung und Bituminierung stellt einen
langanhaltenden und wirksamen Korrosions-
schutz bei vorliegendem schwach aggressivem
Grundwasser dar.

Insgesamt gesehen ist aufgrund der gewédhlten
Ausfuhrungsart der Druckrohrleitung und der
getroffenen SicherungsmaBnahmen mit einer
langen Lebensdauer der Anlage zu rechnen.

Fir die Druckrohrleitung selbst konnte im Rah-
men der Bauausfiihrung der Rohrgraben Uber-
wiegend in geboschter Baugrube hergestellt
werden, da das Grundwasser mit einer fachmaén-
nisch angelegten, gut funkiionierenden offenen
Wasserhaltung abgesenkt wurde. In Teilberei-
chen waren zusédtzliche GrindungsmaBnahmen
wie Bodenaustausch cder Grobkorn-Stabilisie-
rung erforderlich.

Um die Setzungsdifferenzen zwischen Rohr-
leitung und Bauwerken — vornehmlich bkei der
Saulach- und Aisch-Guerung — aufnehmen zu
kénnen, wurden hier zugfeste Rohrverbindungen
(Sit-Ausfiihrung) angewandt. Die in diesen Berei-
chen zusdtzlich eingebrachte Betonummante-
lung dient lediglich dem mechanischen Schutz
des Rohres bei FluBraumungen.
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Die Leitung wurde in Sandumhiillung verlegt und kleidung, auBen Spritz-

dariber der Rohrgraben wieder mit dem Aushub- verzinkung und Bitumi-
rmaterial verfillt. nierung

Rohrverbindung mit
5.Technische Daten Tyton-Steckmuffen
Bauherr: Gemeinde Dachsbach, Druckrohrieitungslange: 1.508 m

Lkrs.Neustadta.d. Aisch—

Bad Windsheim Planung der

Druckrohrleitung: Oktober 1986 mit
Planung, Bau- und Konzeptionsiuberarbei-
Baucberleitung: H. P. Gauff Ingenieure tung Mitte 1987
GmbH & Co, Nirnberg Baudurchfuhrung: Herbst 1287 bis Herbst
Bauaustiihrung: Baufirma Ferrum, 1988
Dinkelscherben Baukosten: rund 500.000,-- DM netto
Bauliberwachendes
Amt: Wasserwirtschaftsamt
' Ansbach fir Bayerisches
Landesamt fir Wasser-
wirtschaft, Minchen
Abwasser-
Cruckrohrieitung: Rehrleitung DN 200,PN 6
aus dukiilemm GuBeisen
mit Zementmortelaus-
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Einsatz duktiler
GuBrohre bei
Abwasserleitungen

Von Hansgeorg Hein

. Wie baut man eine Abwasserleitung in einem
Boden, der nicht tragt?

In der Bundesrepublik Deutschland liegen eiwa
350000 km Kanalnetz der dffentlichen Hand und
noch einmal die doppelie Menge in privatem
Gelande. Berucksichtigt man noch die Versor-
gungsleitungen fur Wasser, Gas, Fernwarme,
Sirom, Telefon und Fernsehen, so wird die Enge
im Untergrund offensichtlich.

Deshalb missen neue Wege —d. h. Trassen —an-
gegangen werden, die vor noch nicht allzu langer
Zeit wegen ihrer vielfaltigen Problematik undenk-
bar waren. Ein wesentlicher Gesichtspunk! ist es
auBerdem, besser nuizbare Flachen {wie z. B.
Baugelande} von der Durchschneidung freizu-
halten.

Im vorliegenden Falle wird von der Planung und
dem Bau einer Abwasserleitung in Ochsenfurt
berichtet, die zwischen Main und einem Eisen-
hahndamm in einem nicht tragfahigen Boden
ihren Dienst tut (Bild 1).

Bild 1: Lageplan

1. Allgemeine Angaben
DN 1200
1860 m

Rohre aus dukiilem GuB-
eisen, 8 m Baulange

— Nennweiie:
— Trassenlange:
— Rohrmaterial:

Zweckverband zur Abwas-
serbeseitigung im Raum
Cchsenfurt

— Bautréger:

— Planung und
Bauleitung: Ingenieurbiroc Schlegel/

Stuitgart

Ingenieurbiire Dr. Mayer/
Wirzburg

— Beratung:

—Verleger: Bilfinger+ Berger/Wirzburg

— Lage: Die Leitung liegt zwischen
der Bundesbahnlinie Wiirz-
burg-Treuchtlingen und
dem Main und kann bei
Hochwasser Uberflutet
werden. Gutachtlich wurde
festgestiellt, daB der Unter-
grund sehr locker gelagert
ist und wenig tragfahige or-
ganische Schichten 1 bis
2m unter der Grindungs-
schle in unterschiedlichen
Machtigkeiten einschlieBt.

— Baulberwachendes
Amt: Wasserwirtschafisamt

Wirzburg

2. Alternativen

Im Verlauf der Planung wurden zwei Alternativen
untersucht, wobei die wenig tragfahigen Schich-
ten das Hauptproblem darstellten:

2.1 Verlegung auf einer durchlaufenden Beton-
sohle. Hierbei ist zur Baugrubensicherung

Sommerhausen

Schnitt A-A

StraBe
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Duktiles GuBrahe mit Zementmbrtelauskleidung
DN 1200
Betonaufleger
Betonauffillung
Stahlbetonbrunnenring
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Bild 2: Brunnenringauflagerung

bis in Grindungstiefe eine Spundung auf
der ganzen Lange der Trasse notwendig.
AuBerdem muB der Baugrund zwischen
Grindungstiefe und Unterkante Betonsoch-
le ausgetauscht und durch ein tragfahiges
Mineralgemisch ersetzt werden. Erschiitte-
rungen und Setzungen im Bahnkérper sind
beim Rammen und infolge des Nachgebens
des Verbaues nicht auszuschlieBen,

2.2 Pfahljochverlegung, wobei je Rohr ein Pfahl
eingeselzt wurde. Diese Alternative enthalt
zweiVarianten fUrdie Art der Pfahlgrindung
selbst.

221 Grindung mit Brunnenringen von 2 m
Durchmesser (Bild 2).
Verlegung von Betonrohren von 5 m Bau-
lange
Verlegung von GuBrohren von 8 m Bauldnge

2.2.2 Sondervorschlag: Setzen von Bohrpfédhlen
von 1,2 m Durchmesser, Rohridnge 8 m
(Bild 3).

Die Pfahltiefe bis zum tragfahigen Tertiar
betrdgt 3,5 bis 6,5 m; im ersten Strecken-
abschnitt —von Punkt 18.73 bis 18.70 —sind
die Pfahle bis 9 m lang und tragen die
Lasten lber Reibung ab.

doppelwandiges
Bohrrohe —

hydraulische
Yerrohrungs-
maschine

=

| 3

Bild 3: Herstellung der Pfahle

Die Verlegung auf Pfahlen beansprucht nur 2/3
der Kosten der Verlegung auf Betonsohle; die
wesentlichen Einsparungen werden bei der
Spundung erzialt und dadurch, daB infolge der
groBen Baulange der Rohre nur alle 8 m ein Pfahl
benotigt wird.

Zur Ausfuhrung kam der Sondervorschlag, da die
Arbeiten bei diesem Verfahren leiser und er-
schitterungsfreier ablaufen.

3. Rohrauflagerung

Die Pfahljoche haben einen Auflagerwinke! von
160° und umfassen die Rohrschifte unmitielbar
hinter der Muffe und dem Einsteckende gleich-
zeitig (Bild 4). Die doppelte Unterstitzung im
Muffenbereich entlastet die Verbindung quer zur
Rohrachse, beeintrachtigt die Abwinkelbarkeit
der Verbindung jedoch nicht. Der Auflagersattel
wurde als Fertigteil hergestellt und mit einem
Zuganker von 22 mm Durchmesser und 3,5 m
Lange im Bohrpfahl befestigt. Im Bereich
geringer Uberdeckung, d. h. kleiner 0,8 m Uber
Scheitel wurde jedes Rohr mit einem Biigel
gegen Aufirieb gesichert.

4. Schichte

Die Schachte wurden aus Fertigteilen nach dem
System Enke ausgefiihrt; der Schachtdurchmes-
ser betragt 1,5 m. Der gelenkige Anschlud an die
GuBrohre geschieht mit Uberschiebmuffen und
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Bild 4: Pfahlkopfaushildung

Rollringen (Bild 5). Im Gegensatiz zu den Rohren
stehen die Schéchie auf zwei Pfahlen von
1200 mm Durchmesser; die Grundplatie ist mit
dem Schacht verankert und sc bemessen, dafi
die auf ihren auskragenden Enden liegenden
Erdmassen als Auftriebsicherung wirken und
jedes Ende ein Auflager fur die sich anschlieBen-
den GuBrohre tragt.

5.Verlegung

Die Bilder 6 bis 10 sollen einen Einblick in die
Bauarbeiten geben.

— In Bild 86 ist der Kopf eines in nichitragfzhigem
Boden eingebrachten Pfahles zu sehen; das
Grundwasser erreicht den Pfahlkopf.

— Bild 7 zeigt Einzelheiten der Pfahlkopfausbil-
dung.

— In Erganzung zu Bild 5 ist in Bild 8 der Enke-
schacht mit den fertigen Rohranschlissen zu
sehen; man erkennt deutlich die Sockelplatte
sowie die Befestigung des Schachties selbst.

— Die Bilder @ und 10 demonstrieren die Rohr-

AZ-Schacht
System Enke

DN 1500
f\Z—KuppIung
-, | s
Duktiles \ ; i
GuBrohr | i |
DN 1200 _ I , 72 R
/ \ ]
/ I
£ ,
|
Grundplatte als Auftriebssicherung ]
— — !

o

riindu ngspfﬁhie !
BN 1200 |

Bild 5: Schachtausbildung mit Griindung

verlegung: Ablassen eines Rohres und Ein-
bettung der Leitung mit Sand. Unter der Muffe
des bereits verlegten Robhres ist das Fertigteil
des Rohrauflagers zu sehen, welches eine ex-
akte Lagerung des Rohres garantiert.

Bei der Gegenliberstellung der Losungsaliernati-
ven haben die statischen Méglichkeiten des Gui-
rohres den Ausschlag gegeben. Hinzu kommt
noch, daB mit dem GuBrobhr ein absolut dichtes
System zur Verlegung kam.

[I. Wie priift man Abwasserleitungen, die ein
Trinkwasserschutzgebiet kreuzen?

Der Bau des Saarhafens Dillingen machie es
notwendig, einige in der Nahe liegende Brunnen
der Wasserversorgung der Stadt Saarlovis siill-
zulegen. Ersatz wurde in gleicher Lage des Saar-
tals gefunden, doch wird das neue Einzugsgebiet
von einer Abwasserleftung gekreuzt.

Die Auflagen der Wasserversorgungsunter-
nehmen forderten einen absoclut dichten Kanal,
der jederzeit Uberprifbar sein sollie.

Bild 6: Pfahlkopf im Grundwasser
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Bild 7: Pfahlkopf mit Rohrauflager

— Absolute Dichtheit bedeutet auch Dichtheit
gegeniber den gefahrlichen chlorierten Keh-
lenwasserstoffen.

— Jederzeitige Uberpriifbarkeit bedeutet Durch-
fihrung einer Dichtheitspriifung in Tagesfrist.

— Beide Forderungen gelten flr Rchre und
Schachte zugleich.

Die Priifung der Leitung Ochsenfurt wurde nach
DIN 4033 mit Wasser durchgefihrt, eine Metho-
de, die fur eine Wiederholungsprifung nicht ge-
eignet ist. Zwischenzeitlich wurde eine neue
Methode auch fir Wiederholungsprifungen —die
Unterdruckprifung — entwickelt und eingesetzt.
lhre Wirkungsweise ist in Heft FGR 23 der Zeit-
schrift GUSSROHR-TECHNIK ausfilhrlich be-
schrieben, und diese Priiftechnik war neben den
hervorragenden Eigenschaften des GuBirohres

Bild 8: Schacht mit Bodenplatte und Auflager

Bild 9. Ablassen des Rohres in den Graben; unter
dem verlegten Rehr ist das Rohrauflager
ersichtlich

mit entscheidend daflr, dafl die Leitung in Rohren
aus duktilem GuBeisen gebaut wurde.

1. Abmessungen

Die Abwasserleitung umfaBt 3 Abschnitte mit 5
Schichten und 2 Revisionsdffnungen.

— 140 m DN 1800
— 453 m DN 1200
— 282 m DN 800

2. Bauausfiihrung

Die Prifung von Rohren und Schéachten mittels
Unterdruck hat EinfluB auf die Gestaltung der
Schachte:

— Der Schacht muB druckdicht ausgefihrt
werden und verschliebar sein; das statische
Bemessungskriterium ist 0,5 barauierer Uber-
druck.

— Rahrleitung und Schacht missen druckdicht
miteinander verbunden sein.

— FirdenFall,dal3 nureine Haltung allein geprift

Bild 10: Sandeinbeftung der Leitung

=y

FGR 24 GUSSROHR-TECHNIK

35



Bild 11: Multijektor und DruckmefBgerat

werden soll, ist der RohranschluB im Schacht-
innern so auszufGhren, daB er mit Prufdeckeln
verschlossen werden kann; der Schacht muB
verschlieBbare Schliize zum Einfuhren der
Prufdeckel besitzen.

— Revisionsoffnungen werden durch Aufschwei-
Ben von mit Flanschen versehenen Sattelsiik-
ken —die im Bedarisfalle verschlossen werden
k&nnen — ausgefihrt.

3. Priifung

Die Geschichte der Prifungen ist schnell erzahlt.
In der Zeit vom 07. bis 20. Juli 1888 wurden die 3
Leitungen und ein Schacht Uberprift. Der Unter-
druck von 0,5 bar wurde mittels eines APD-Multi-
jektors erzeugt; die dafiir bendtigte Zeit hangt
vom Volumen der Leitung ab und betrégt 0.5 h je
100 m® Haltungsvolumen, hier max. 2 h.

Es wurde ein schreibendes DruckmeBgerat mit
0,02 bar Anzeige verwendet.

Die Ergebnisse der Prifung sind in der neben-
stehenden Tabelle aufgefihrt.

FOr den Schacht 15 errechnet sich nach dep fir
eine Unterdruckpriifung geltenden Gesetzma-
Bigkeiten {Heft FGR 23} ein aquivalentes Loch
mit 0.4 mm Durchmesser, was bei 36 m? Schacht-
innenflaiche einer Porositat von 0,0035 mm’/m’
entspricht.

Bild 12: VerschluBdeckel DN 1800

Bild 13: VerschluBdeckel, eingebaut

Die Prufungen wurden im Beisein eines Verire-
ters der Wasserversorgung durchgefuhrt und ab-
genommen.

Haliung |Volumen Priafzeit Druckédnderung

(m?) (h) (mbar)
I{[T)g 18??). 356 133 DrUC:é?ritr::leerung
?YN—121?3? 4005 15.8 Drucll((aeri\r:j%ru ng
[()11\1—82? 282 1.5 Dru{:l}:gilr:ferung
Schacht 20 0.8 0.35

15

Die Bilder 11 bis 14 sollen einige Einzelheiten der
Prufung erlautern.

— Bild 11 zeigt das schreibende MeBgerat und
den APD-Multijektor; der linke AnschluB fuhrt
zum Kompressor, der mittlere Abgang ist der
Evakuierungsschlauch.

— Im Bild 12 ist ein VerschiuBdeckel DN 1800 von
der Innenseite her zu sehen.

— Bild 13 zeigt den Einbau dieser Scheibe; man
erkennt den Evakuierungsschlauch und den
AnschluBstutzen.

— In Bild 14 ist eine Draufsicht des Schachtes zu
sehen. Die Aufnahme ist durch den Schlitz im
Schacht gemacht worden, der zum Einfiihren
des Verschiuideckels dient. Deutlich ist derin
Beton eingelassene Rahmen zum luftdichten
verschlieBen des Schachtes zu sehen.

— Ein MeBschrieb der Leitung DN 1800 ist in
Bild 15 wiedergegeben. Die iange Prufzeit er-
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Bild 14: Schacht, VerschluBdeckeleinfihrung

gibt sich daraus, daB man unbedingt sichergehen
wollte und so Uber Nacht weiter prifen muBte.
Die Anzeige verlauft jedoch so gerade, daB man
auch in wesentlich kirzerer Zeit eine positive
Aussage hatte treffen konnen.

Hl. Zusammenfassung

Anhand von zwei Beispielen werden Problem-
l&sungen zum Bau von Abwasserkandlen mit
duktilen GuBrohren erldutert. Zum Tragen kom-
men hierbei die absolute Dichtheit von Rohr und
Verbindung sowie die enormen Festigkeitsreser-
ven zur Aufnahme der bei einer Sattelauflage-
rung auftretenden zusétzlichen Biege- und Um-
fangsspannungen; dies alles verbunden mit einer
einfachen Handhabung bei Transport und Verle-
gung und einer einwandfreien Losung zur dichten
Einbindung der Schachte.

Im vorliegenden Falle werden nur zwei der vielen
positiven Eigenschaften des Abwasserrochres aus
duktilem GuBeisen herausgestellt. Nicht in Er-
scheinung getreten sind Eigenschaften, wie die

Bild 15: Protokollschrieb

Bestandigkeit der Auskleidung und Umhuillung,
die Beweglichkeit der Muffen zum Ausgleich von
Setzungen, die Druckbelastbarkeit usw.Jede die-
ser Eigenschaften, insbesondere ihre vielfditigen
Kombinationen erlauben die L&sung der unter-
schiedlichsten Probleme.
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Bildnachweis

Seite 17, Bild 2

Kartengrundlage: Topographische Karte
1:25000,Blatt 6017 und 6117 Mit Genehmigung
des Hessischen Landesvermessungsamtes ver-
vielfaltigt. — Vervielfdltigungsnummer 89-1-053

Seite 25, Bild 1

Kartengrundlage: Ausschnitte aus der Topo-
graphischen Karte 1 : 25 000. Vervietfaltigt mit
Genehmigung des Landesvermessungsamtes
Nordrhein-Westfalen vom 8.2.89, Nr. 65/89.

Seite 28, Bild 1

Kartengrundlage: Topographische Karte

1 : 25000, Blatt L 6330. Wiedergabe mit
Genehmigung des Bayer. Landesvermessungs-
amies Munchen, Nr. 1337/89.
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